This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defeptive images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (jbut are not limited to): 
. BLACK BORDERS . 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

. ILLEGIBLE TEJCT ^ 
. SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

i BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 
, GRAY SCALE DOCUMENTS 



IMAGES AJRE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



THlSPi^GEBUVMKcBnM 



/ 



VERTRAGU 




ER DIE INTERNATIONALE ZU£ 
DEM GEBIET DES PATENT) 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



ilMENARBEIT 
NS 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

37 760 


^g|-|-gpg0 siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/ AT 01/00168 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

28/05/2001 


(FrOtiestes) Priorltdtsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

07/07/2000 


Anmelder 

TRIBOVENT VERFAHRENSENTWICKLUNG GMBH et al . 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gemSB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro Cibermlttelt. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blotter. 

|X] Daruber hinaus liegt ihm jewel Is eine Kopie der In diesem Berlcht genannten Unterlagen zum Stand der Technik t>ei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache 1st die internationale Recherche auf der Grundlage der Internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden. in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer be) der Behdrde eingereichten Obersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

I I in der internationalen Anmeldung In Schrlflicher Form enthalten ist. 

I I zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I bel der Behdrde nachtrSglich in schrlftlicher Form eingereicht worden Ist. 

I I bel der BehGrde nachtrSglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I Die Erklarung, daf3 das nachtrSglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
Internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

I I Die Erkiarung. daB die in computerlesbarer Form erfaBten tnformationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

I I Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
I I Mangelnde Einheltlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



2. 
3. 



Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

PC] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der BehQrde wie fotgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

lY] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2 b) in der in Feld II) angegeben en Fassung von der BehCrde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der BehOrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. ? 



Pn wie vom Anmelder vorgeschlagen |^ keinederAbb. 

I I well der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I well diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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INTERNATIONALERRECHERCHENBERICHT 



A. KLASSIFIZIERUNQ DES ANMELDUNGSGEI 

IPK 7 C21B3/08 



^iiii^i 



Int 



onales AMenzelctien 



VANDES 



PCTj^gl/00168 



Nach der Inlemationalen Palentktassifikation (IPK) Oder nach der natlonalen Klasslflkation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBtETE 



Recherchierter Mindestprufsioff (KlassifScalJonssystem und Klassiiikatjonssyinbole ) 

IPK 7 C21B B22F 



Recherchlerte aber nicht zum MindestprOfstoff gehoiende VerSffentHchungen, soweit diese unter die recherch!erten Gebiete faflen 



Wahrend der jnlemationalen Recherche konsuUierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. venvendete Suchbegriffe) 

WPI Data, EPO-Internal , PAJ 



C. ALSWESENTLICH ANGESEHENEUNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Ver5ffentlichung. soweit erforderHch unter Angabe der in Betradht konunenden TeBe 



Betr. Anspnich Nr. 



wo 00 32306 A (HOLDERBANK FINANCIERE 
6LARUS) 8. Juni 2000 (2000-06-08) 
Selte 5, Zeile 14 - Zeile 28; Anspruch 5; 
Abbildungen 1,2 

US 3 891 730 A (OTTO WESSEL) 

24. Oun1 1975 (1975-06-24) 

Spalte 3 -Spalte 4; Abbildungen 1,3 

WO 99 42623 A (HOLDERBANK FINANCIERE 
GLARUS) 26. August 1999 (1999-08-26) 
Abbildungen 4,6 

DE 40 19 563 A (NANNESNANN) 

19. Dezerober 1991 (1991-12-19) 

Spalte 4, Zeile 12 - Zeile 37; AnsprOche 

13-19; Abbildungen 1,2 

-/- 
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11 

1,3 
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m 



WeSere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



^ Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentiichungen : 

'A' VerSffenUtehuna die den ailgemeinen Stand derTechnlkdefiniert 
aber nicht als besonders liedeutsam anzusehen ist 

'E' diteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem tntemattonalen 
Anmeldedatunn verdffentticht worden Ist 

■L" Verflffentlichung, die geeignet Isl, einen PrioritSlsanspruch zweifelhafi er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das VerdffentOchungsdalum elner 
anderen Im Recherchenbericht genannten Ver6ffentBchung belegt warden 
soil Oder die aus einem anderen besondeien Grund angegelsen ist (vrie 
ausgefOhrt) 

•Cy VerSffentlichung, die sich auf eine mQndlfche OTfenbarung. 

ehie Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezleht 
'P* VeroffentQchung, die vor dem intemationalen Anmekiedatum. aber nach 
dem beanspruchten Priorflatsdatum veroffentncht worden ist 



•T" Spalere Veroffentlichung. die nach dem Intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentBcht worden ist und mft der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der Ihr zugnindeliegenden 
Theorie angegefaen ist 

*X' Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die fc>eanspruchte Erfindung 
kann allein aufgnind dieser VerdlfentUchung nicht als neu oder auf 
erfinderischerTaligkeit beruhend betrachtet werden 

"Y' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer TStigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit eineroder mehreren anderen 
Ver5ffentHchungen dieser Kategorie in Verbindurtg gebracht wird und 
diese Verbindung fOr einen Fachmann naheliegend ist 
VerOffentBchung, die MItgBed dersetben PatentfamiSe ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



20. September 2001 



At)sendedatum des intematk>nalen Recherchent>er1chts 



01/10/2001 



Name und Postanschrifl der Intemationalen Recherchenbehdrde 
Europdisches Patentamt. P.B. 5818 Palenllaan 2 
NL-2280HVRijswijk 
TeL (+31-70) 340-2040, 7^ 31 651 epo nl. 
Fax: (431-70) 340-3016 



BevoDmSchtlgter Bediensteter 



El sen, D 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Jul! 1902) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



I Int 



C^ortsetzung) ALSWESENTUalMWLiLuLIILIILUNTERLAGEir 



onales Aktenzelchen 

PCT/AT 01/00168 



Bezelohnung der VerSffenUlohung. soweit erfordertlch unter Angabe der in Betracbt kommenden Telle 



Betr.An^mchNr. 



US 2 450 978 A (ARTHUR E. MEINZER) 

12. Oktober 1948 (1948-10-12) 

Spalte 3, Zeile 7 - Zelle 31; Abbildung 1 

LU 81 385 A (ARBED) 
3. Februar 1981 (1981-02-03) 
Anspruch 5; Abbildung 2 

DATABASE WPI 

Section Ch, Week 198615 

Derwent Publications Ltd., London, 6B: 

Class J08, AN 1986-097202 

XP002177853 

& OP 61 041884 A (SUMITOMO METAL IND LTD) 
28. Februar 1986 (1986-02-28) 
Zusairanenfassung 

US 2 402 441 A (LESLIE HAROLD PADDLE) 

18. Juni 1946 (1946-06-18) 

Spalte 2, Zelle 17 - Zeile 25; Abbildung 1 

GB 1 413 651 A (ALFRED RICHARD ERIC 
SINGER) 12. November 1975 (1975-11-12) 
Anspruch 12; Abbildungen 1-3 
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Fbimblalt PCT/ISA/210 (Fortsstzung von Blatt 2) (Juli 18S2) 
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INTERNATIONALERRECHERCHENBERICHT 

Angaben zu VeriHIentliehiii^en, die zij^^^ Patentfamite gehdien 



1^01/00168 



PCT! 



Im Rech rchenberlcht 
angefuhrtes Patentdokument 


Datum der 
VeroffenUichung 


Mttglied(er) der 
Patentfamilte 


Datum der 
VerOfOntiichung 


WO 0032306 A 


08-06-2000 


AT 


407247 B 


25-01-2001 






AT 


54399 A 


15-06-2000 






WO 


0032306 Al 


08-06-2000 






AU 


1365600 A 


19-06-2000 






EP 


1051238 Al 


15-11-2000 



US 3891730 A 24-06-1975 



DE 


2126856 Al 


23-11-1972 


AT 


334169 B 


10-01-1976 


AT 


340072 A 


15-04-1976 


BE 


784042 Al 


18-09-1972 


FR 


2138787 Al 


05-01-1973 


GB 


1398764 A 


25-06-1975 


IT 


956231 B 


10-10-1973 


SE 


370194 B 


07-10-1974 



WO 9942623 


A 


26- 


-08- 


•1999 


WO 
AU 
BR 
EP 

SK 


9942623 Al 
2502399 A 
9904830 A 
0975812 Al 
140499 A3 


26-08-1999 
06-09-1999 
23-05-2000 
02-02-2000 
11-07-2000 


DE 4019563 


A 


19- 


-12- 


■1991 


DE 


4019563 Al 


19-12-1991 


US 2450978 


A 


12- 


-10- 


-1948 


KEINE 






LU 81385 


A 


03- 


-02- 


•1981 


LU 


81385 Al 


03-02-1981 


JP 61041884 


A 


28- 


-02- 


-1986 


JP 
JP 


1625622 C 
2055387 B 


18-11-1991 
27-11-1990 



US 2402441 A 18-06-1946 KEINE 



GB 1413651 A 12-11-1975 KEINE 



FamntHatl PCraSAeiO (Aiihang PalenltamillaXJun 1899} 
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VERTRAGJJBER DIE INTERNATIONALE ZUS 
IF DEM GEBIET DES PATENT 



USAM 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



MENARBEIT 
ENS 




Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwaits 

37 760 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermlttlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/iSA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend. nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/ AT 01/00168 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

28/05/2001 


(FrOhestes) Priorltatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
07/07/2000 


Anmelder 

TRIBOVENT VERFAHRENSENTWICKLUNG GMBH et al . 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dam Anmelder gemSB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

| X I Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 
a 



b. 



2. 
3. 



Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der BehSrde eingerelchten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefiihrt worden. , 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 

Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
I I in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

I I zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

I I bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I Die Erklarung, dafB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nichtuber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeidezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

I I Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

I I Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
P~| Mangeinde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

pr| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

py~| wird der vom^AnmBlder/eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38-2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veraffentlichen: Abb, Nr. ? 



[X] wie vom Anmelder vorgeschlagen \^ keine der Abb. 

I I well der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



A. KLASSIRZIERUNG DES ANMELDUl 

IPK 7 C21B3/08 



GEGENSTANDES 



Snationales Aktenzeichen 
T/AT 01/00168 



Nach der Internal fonalen Patentklassiflkation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikatlonssystem und Kiassifikationss/mbole ) 

IPK 7 C21B B22F 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchlerten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil, venwendete Suchbegriffe) 

WPI Data, EPO-Internal , PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kaiegorie*' Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betn Anspruch Nr. 



Y 
A 

Y 
A 
A 



WO 00 32306 A (HOLDERBANK FINANCIERE 
GLARUS) 8. Juni 2000 (2000-06-08) 
Seite 5, Zeile 14 - Zelle 28; Anspruch 5; 
Abbildungen 1,2 

US 3 891 730 A (OTTO WESSEL) 

24. Juni 1975 (1975-06-24) 

Spalte 3 -Spalte 4; Abbildungen 1,3 

WO 99 42623 A (HOLDERBANK FINANCIERE 
GLARUS) 26. August 1999 (1999-08-26) 
Abbildungen 4,6 

DE 40 19 563 A (MANNESMANN) 

19. Dezember 1991 (1991-12-19) 

Spalte 4, Zeile 12 - Zeile 37; Anspruche 

13-19; Abbildungen 1,2 

-/-- 



1,3 
11 

1,3 
2 

1,2 
1,2 



Wettere Verotfenllichungen sind der Fortsetzung von FetdC zu 

entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentiichungen 
"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Tech nikdefiniert, 
aber nicht als besonders bedeutsann anzusehen ist 

'E' atteres Dokumeni, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffenilicht worden rst 

'L' Veroffentlichung. die geeignet ist. einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

'O* Veroffentlichung. die sich auf eine nnundliche Offenbarung. 

eine Benutzung, eine Aussteilung oder andere Ma3nahmen bezleht 
■P" Veroffentlichung. die vor dem internationalen AnnnekJedatum, aber naeh 

dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung. die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidierl, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundellegenden Prinzlps oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorle ang^eben ist 

•X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu Oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

'Y* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer TStigkeit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentiichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mrtglled derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



20. September 2001 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



01/10/2001 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt. P.B. 5818 Patentlaan2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevoilmachtlgter Bediensteter 



Elsen, D 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH AOTESEHENE UNTERLAGEN 



arWse 



Inter 

m 



Internationales Aktenzeichen 

T/AT 01/00168 



Kategorie" Bezeichnung der Veroffentlichung. soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



us 2 450 978 A (ARTHUR E. MEINZER) 

12. Oktober 1948 (1948-10-12) 

Spalte 3, Zeile 7 - Zelle 31; Abbildung 1 

LU 81 385 A (ARBED) 
3. Februar 1981 (1981-02-03) 
Anspruch 5; Abbildung 2 

DATABASE WPI 

Section Ch, Week 198615 

Derwent Publications Ltd., London, GB; 

Class JOS, AN 1986-097202 

XP002177853 

& JP 61 041884 A (SUMITOMO METAL IND LTD), 
28. Februar 1986 (1986-02-28) 
Zusammenf assung 

US 2 402 441 A (LESLIE HAROLD PADDLE) 

18. Juni 1946 (1946-06-18) 

Spalte 2, Zeile 17 - Zeile 25; Abbildung 1 

GB 1 413 651 A (ALFRED RICHARD ERIC 
SINGER) 12. November 1975 (1975-11-12) 
Anspruch 12; Abbildungen 1-3 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Verdffentlichungej|j|j|^zur selben PatenUamiiie gehoren 



Im Recherchenberlcht 
angefuhrtes Patentdokument 




Datum der 
Veroffentlichung 



Mltglied(er) der 
Pate ntfami lie 



Eitionales Aktenzeichen 
/AT 01/00168 



Datum der 
Veroffentlichung 



1 lA 

WO 




A 


AO 


A£ 

-Uo- 




AT 
A 1 




p 

D 
















AT 
A 1 




A 


Id— Uo— ^UUU 














Wu 


UUo^oUD 


A 1 

Ai 
















A 1 1 

AU 


i OODOUU 


A 

A 


ly- UO— ^.UUU 














CD 

tr 




ft 1 
Al 


io— i 1— ^UUU 


us 


3891730 


A 


24- 


-06- 


-197.5 


DE 


2126856 


Al 


23-11-1972 














AT 


334169 


B 


10-01-1976 














AT 
A 1 


'2^ AATO 


A . 


1 n n/i 1 Q7<? 

lo U4 iy/0 














be 
Bt 




A 1 

Ai 


1 Q_nO_1 079 

lo— uy— ly 














CD 

rK 


O 1 O O -7 O "7 


A 1 

Al 


AC Al 1 07*3 

ud— ui— ly /o 














Qd 


1 ono*7c A 

ioyo/o4 


A 

A 


OC A*: 1Q7C 

^b— Uo— ly /D 














IT 


956231 


B 


10-10-1973 














SE 


370194 


B 


. 07-10-1974 


uo 


9942623 


A 


26- 


-08- 


•1999 


WO 


9942623 


Al 


26-08-1999 














AU 


2502399 


A 


06-09-1999 














BR 


9904830 


A 


23-05-2000 














EP 


0975812 


Al 


02-02-2000 














SK 


140499 


A3 


11-07-2000 


DE 


4019563 


A 


19- 


-12- 


■1991 


DE 


4019563 


Al 


19-12-1991 


US 


2450978 


A 


12- 


-10- 


■1948 


KEINE 








1 1 1 
LU 




A 


Do- 




1 QQ 1 


LU 




Ai 


n'5— no— iQfti 


JP 


61041884 


A 


28- 


-02- 


■1986 


JP 


1625622 


c 


18-11-1991 














JP 


2055387 


B 


27-11-1990 


US 


2402441 


A 


18- 


-06- 


■1946 


KEINE 








GB 


1413651 


A 
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(57) Abstract 

The invention relates to a method for granulating liquid slag bath, notably blast-furnace slag, according to which the bath (2) is ejected 
into a cooling chamber via a slag tundish (1). To eject the liquid slag a pressurized fluid, notably compressed gas, steam or pressurized 
water is injected in the direction of the slag exit (6). The method is characterized in that the press urized-flu id jet discharges into a throttle 
pipe (3) immersed in the slag bath, the lower edge of which pipe can be adjusted in the vertical direction (4). A device for carrying out 
"this method comprises a lance (7) which is surrounded by a height-adjustable throttle pipe (3) whose lower edge (5) dips into the slag bath 
(2) located in the mndish (1) and forms a throttling cross-section between the slag exit (6) and slag badi (2). 

(57) Zusammenfassung 

Das Vcrfahren zum Granulieren von flUssigen Schlackenschmelzen, insbesondere Hochofenschlacke, bei welcher die Schmelze (2) 
Ober einen Schlackentundish (1) in cine KtUilkammer ausgestossen wird und zum AusstoB der flUssigen Schlacke Fluid unter Druck, 
insbesondere Dnickgas. Dampf oder Druckwasser in Richtung des Schlackenaustritts (6) eingeprefit wird, zeichnet sich dadurch aus. dafi 
der^Druckfluidstrahl in ein in das Schlackenbad eintauchendes Drossclrohr (3) mtindet, dessen Unterkante in Hdhenrichtung (4) vcrstellbar 
gelagert ist. Die entsprechende Vorrichtung weist eine Lanze (7) auf, die von einem hohenverstellbaren Drosselrohr (3) umgeben ist, 
dessen Unterkante (5) in das Schlackenbad (2) im Tundish (1) eintaucht und einen Drosselquerschnitt zwischen Schlackenaustritt (6) und 
Schlackenbad (2) ausbildet. ' - ■ - 
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Verfahren zum Granulieren von fliissiaen Schlackenschmelzen sowie 
Vorrichtuna zur Durchfiihruna dieses Verfahrens 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Granulieren von 
5 fliissigen Schlackenschmelzen, insbesondere Hochof enschlacke, bei 
welcher die Schmelze liber einen Schlackentundish in eine Kuhl- 
kairaner ausgestossen wird und zum AusstoS- der fliissigen Schlacke 
Fluid unter Druck, insbesondere Druckgas, Dampf oder Druckwasser 
in Richtung des Schlackenaustritts eingepreSt wird sowie auf 
10 eine Vorrichtung zur Durchf iihrung dieses Verfahrens . 

Zum Granulieren und Zerkleinern von fliissigen Schlacken wurde 
bereits vorgeschlagen, diese "mit Dampf oder Treibgas in Granu- 
lierraume auszustofien, wpbei in. der Folge eine weitere Zer- 

15 kleinerung auch in Strahlenmiihlen unter Verwendung von Treibgas- 
strahlen zum Einsatz gelangte. Ausgehend von Schlackentempera- 
turen zwischen 1400° und 1600^ C besteht aufgrund der relativ 
hohen Temperaturdif f erenz zwischen dem Treibgasstrahl und der 
fliissigen Schlacke die Gefahr der Ausbildung mehr oder minder 

20 " grofier Agglomerate sowie die Gefahr einer Fadenbildung, welche 
in der Folge den Zerkleinerungsauf wand erhoht und die Abkiihlge- 
schwindigkeit empfindlich verringert. Den bisherigen Vorschlagen 
lag hiebei vorrangig " die Aufgabe zugrunde, die Abklihlung ' der 
fliissigen Schlacken moglichst rasch durchzufiihren, wobei der- 

25 artige Vorschlage naturgemafi durch Agglomeratbildung und Faden- 
bildung beeintrachtigt wurden. 

GemaS einem weiteren unverof f entlichten Vorschlag der Aiimelderin 
wurde die flussige Schlacke mit Verbrennungsabgasen in den 

30 Granulierraum ausgestossen, urn' die Gefahr eines Vdrlegens der 
Schlackenaustrittsdf f nung "aus dem Schlackentundish durch 
. erstarrende Schlacke zu reduzieren. Bei einer derartigen Vor- 
gangsweise gelangen die in den Granulierraum eingestossenen 
Schlackenpartikel mit wesentlich hoherer Temperatur in eine- 

35 nachgeschaltete Kiihlzone, wobei die hoheren Temperaturen eine 
geringere Schlackenviskositat und eine Verringerung der Ober- 
f lachenspannung" der Schlackentropf chen zur Folge haben, soda£ 
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eine f einere Zerteilung der Schlackentropfchen beim Eintreten in 
die Kiihlzohe erzielt wird. Die' ■ f eine Dispersion von Schlacken- 
tropfchen "fuhrt dabei - zu' entsprechend" kleinen Tropfchen mit 
relatiy hoher spezifischer Oberflache, soda£ die Abkiihlung in 
kleinerbauenden Kuhlkainrrtern' erreicht' werden'kah^^ Der Eiiibau von 

• Brennern im Bereich- des Tundishschlaickenauslauf es fiihrt "aber. zu 
einem-hoheh konstrriktiven lind 'apparativen Aufwand. 

Die Erfindung zielt nun darauf ab, bei der Verwendung von Fluid 

• unter- Driick zma Ausstol?»en von f lussigen^^Schlackeri aus einem 
Schlackentuhdish in eine • nachgeschaTtete Granulierkammer , in 
welchef auch eine Kuhlung - erf olgt', die TeilchengroEe der ausge- 
stossenen Dispersion weiter- zu verrihgern und in weiten Grenzen 
an die Erfordernisse- einstellbar zu machen. Insbesondere zielt 
die Erfindung darauf ab, -derartig feinteilige Schlackentropfchen 
-auszubilden,^ welche es in der -Folge ermoglichen auf das Eindiisen 
von'Wasser zur Ganze zii .verzichteh und die Kiihlung ausschlieE- 
lich liber Strahlungskuhluhgen ' zu- bewirken. Zur Losung dieser 
Aufgabe -besteht die erf indungsgemafie Verf ahrensweise im wesent- 
lichen darin, da£ der Druckfluidstrahl in ein in das Schlacken- 
bad eintauchendes Drosselrohr mundet , dessen>- Unterkante in 

• Hohenrichtung verstellbar gelagert ist. Dadurch, da£ der Druck- 
fluidstrahl in ein in -das Schlackenbad eintauchendes Drosselrohr 
mundet, dessen Unterkante in Hohehrlchtung verstellbar gelagert 
ist, 'wird es ermoglicKt die -aus dem Schlackentundish zustromende 
fliissige Schlacke als diinnwandiger Mantel eines Schlacken- 
strahles zu formen, wobei durch Veranderuhg der Hoheneinstellung 
der '.Unterkante des Drosselrohres im wesehtlichen die Wandstarke 
eines derartigen " rohrf ormigen - Schlackenstrahles beeinflufit 
-werden kann. Dadurch, daE- nun- in der Kegel koaxial ein Druck- 
fluidstrahl mit entsprechender Temperatur, beispielsweise in 
Form von heifien Verbrennungsabgasen/ " Druckgas, Dampf oder Druck- 
wasser, ' in die Achse dieses rohrf ormigen * Schlackenstrahles 
gerichtet ' wird, lasseh sich besondersv -f eine • Zerteilungen' und 
Dispersionen erzielen, bei welchen TeilchengroEen von unter 
10 erzielbar sind. Derartig feine Teilchen ergeben in der 
Folge ein Mikrogranulat mit einer KorngroEenverteilung von 10 
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6 . Vorrichtung nach Anspruch 5 ,. dadurch- gekennzeichnet . daS das 
Drosselrohr (3) an der dem Schlackenbad (2) abgewandten Seite . 
geschlossen ausgebildet ist-und iiber ein- einstellbares und ver- 
schliefibares Drosselvfintii,..(19) mit einer . Gasleitung, insbeson- 
dere einer "Luf tlei^tung, yerbumden-. is t. 

7 .■ yorri<?htung nach Anspruch -5 oder 6 , dadurch gekennzeichnet , 
daE .das Drosselrohr -(3) als, Resonanzrohr ausgebildet ist, dessen 
Lan.ge und dessen Drosselguerschnitt zum Ansaugen von Luft zur 
Ausbildung von Ultraschallschwingungen dimensioniert sind. 

8 . Vorrichtung nach Anspruch 5 , 6 pder 7 , dadurch gekennzeich- 
net, dafi an die Austrittsoffnung (6) .des Schlackentundish (1) 
wenigs tens ein. :Strahlungskuhler (9) und eine Austragsschleuse 
(15) fiir Granulat angeschlpssen sind. • . . 

9. Vorrichtung nach AnsppjGh 8, dadurch gekennzeichnet, da£ em 
erster Strahlungskiihler ■ C?, ) als Hochdruck-Strahlungsdainpfkessel 
fiir einen Druckbereich des Speisewassers. zwischen 10 und 220 bar 
und einem Dampfdruck zwischen 10 und" 220 bar bei Temperaturen 
zwischen 200° und 400° C ausgelegt ist . . - 

10. Vorrichtung , nach einem der Anspriiche 5 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, da£ ein, anschlieSender zweiter Strahlungskuhler 
(10) als Konyektions-Daitpfkessel ausgebildet ist. 
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Paten tanspruche : 

1. Verfahren zum Gfanuliereh von- fl-iissigen Schlackenschmelzen, 
'insbesondere Hochof enschlacke> b'ei welcher'die Schmelze (2) iiber 

5 einen Schlackentundish (1) ih' ei-ne Kiihlkammer ausgestossen wird 
urid zum AusstoS der fliissigeh Schlacke (2) Fluid unter Druck, 

' " ■ ' insbesondere Druckgas / -Dampf odeir Druckwasser in Richtung des 
Scliiackenaustritts (6) - eingepreEt wi-rd , - ' dadurch gekennzeichnet, 
da£- der Druckf luidstrahl in ein in das Schlackenbad eintauchen- 

10 des Drosselrohr (3) miindet , dessen • Unterkante in Hohenrichtung 
(4) verstellbar gelagert ist. 

2. Verfahren nach Anspruch-l," dadurch gekennzeichnet , daS der 
' -die Miindung des Druckf luidstrahles umgebende Raum des Drossel- 

15 rohres (3) untfeir Unterdraick -gehal ten wird - • ' 

3. Verfahren nach Anspruch l oder 2, dadurch gekennzeichnet , daE 
der Lanze (7) Gas bzw. Heifigas xoriter einem Druek von 3 bis 7 bar 
zugefiihrt wird. • 

20 - ■ 

4.. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet , 
daS die in den Hohlraum des Drosselrohres (3) eingesaugte Luft- 
menge'zur Ausbildung vori Schwingungsimpulsen bemessen ist. 

25 5 . Einrichtung zum Granulieiren -von f lussigeri Schlackenschmelzen, 
insbesondere Hochof enschlacke, bei welcher die Schmelze (2) liber 
einen Schlackentundish (1) in eine Kiihlkaiiuner ausgestossen wird 
und zum Ausstofi der fliissxgen Schlacke Fluid unter Druck, insbe- 
sondere Druckgas, Dampf oder Druckwasser in Richtung des 

30 Schlackenaustritts (6) mittels einer Lanze (7) auf- oder einge- 
bracht wird, dadurch gekennzeichnet , daE die Lanze (7) von einem 
hohenverstellbaren Drosselrohr (3) umgeben ist, dessen Unter- 
kante (5) in das Schlackenbad (2) im Tundish (1) eintaucht und 
einen Drosselquerschnitt zwischen Schlackenauistritt (6) und 

35 Schlackenbad (2) ausbildet. 
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diese Weise lassen sich Schlackentropfchen mit Durchmessern von 
1 realisieren-. • - . . ■ ■ 
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von 10 bis '22*0 bar zugefiihrt; wobei die Kuhlkaitiinern zwangsdurch- 
stromt sind und Hochdruckdampf , beispielswe'ise mit Temperaturen 
zwischen 200*" und 400° C und einem Druck zwischen 10 bis. 220 bar 
abgezogen werden kann. Am \intefen Ende dieses ersten Strahlungs- 
5 dampfkessels 9 weisen die Teilchenpartikel Temperaturen von 
•ungefahr 600** C auf, sodaS in der Folge die weitere Kiihlung in 
einein Konvektionsdampfkessel 10 erf olgen kann. Ein derartiger 
Konvektionsdampf kessel kann uber ein Fallrohr 11 im natiirlichen 
Umlauf betrieben werden, wobei eine Dampf trommel 12 vorgesehen 

10 ist, aus welcher Sattdampf liber eine Leitung 13 abgezogen wird. 
Am unteren Ende des Granulierraumes kann iiber einen Warme- 
tauscher 14 Verbrennungsluf t vorgewarmt werden, wie sie fiir die 
HeiSgasproduktion benotigt ist. Uber eine Schleuse 15 kann 
Mikrogranulat mit einer durchschnittlichen Korngrofienverteilung 

15 zwischen 10 und 360 pin abgezogen werden, wobei iiber den AnschluS 
16 weitestgehend abgekiihltes Abgas bei Temperaturen von ungefahr 
200** C abgezogen werden kann. 

Die TeilchengroSen des Mikr ©granulates kann dadurch noch weiter 

20 verkleinert werden, daS die Zerteilung der Schlackentropf chen 
noch effektiver gestaltet wird'. Eine derartig modifizierte Aus- 
bildung ist in Fig.- 2 schematisch erlautert. Das Drosselrohr 3 
weist hiebei einen das Rohr abschliei^enden Boden 17 auf , welcher 
von der Gas- bzw. HeiEgaslanze 7-dichtend durchsetzt ist. Auf 

25 diese Weise wird ein die Lanze umgebender Raum gebildet, in 
welchem iiber eine Leitung 18 und ein Drosselventil.. 19 gesteuert 
Luft zugefiihrt werden kann, sodaS sich in diesem Raum 20 ein 
entsprechender Unterdruck aufbaut. Durch den Abstand a zwischen 
der Unterkante 5 und dem Schlackenauslauf 6, welcher durch ent- 

30 sprechende Einstellung der Hohenlage im Sinne des Doppelpf eiles 
4 variabel ist, laSt sich die Wandstarke des rohrformigen 
Schlackenstrahles einstellen, wobei im anschlieSenden Kiihler ein 
entsprechender Gegendruck aufgebaut ist. Die Schlackenschmelze 
wird bei Temperaturen zwischen 13 00"" und 1600** C vom Druckfluid 

35 erfaSt, wobei durch Einstellung des entsprechenden Unterdruckes 
in der Kammer 20 des Drosselrohres 3 Druckstosse bzw. Impulse 
erzielt werden, welche im Ultraschallbereich liegen konnen. Auf 
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berei'ch .des- Speisewassers zwischen 10 und 220 bar bei Tempe- 
raturen. zwischen- 200*" und 500° G ausgelegt ist, . wobei vorzugs- 
v/eise ein- anschlieSender zweiter Strahliangskuhler als* Konvek- 
tions-Dampfkess.el ausgebildet ist. Auf grund . der hphen WarmefluS- 
7 5 • dichte kanh aucg ubefkrxtischer~D"ainpf :erzeugt werden; 

• pie Erfindung. wird -nachfplgend anhand eines in der Zeichnung 
schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispieles naher erlautert. 
In der Zeichnung zeigt.Fig. 1 eine erste . Ausbildung einer erf in- 
10- dungsgemaSen Einrichtimg und Fig. -2 e in abgewandeltes Detail der 
Ausbildung des Drpsselrohres zur Erzielung yon Schwingungsim- 
pulsen. ' : '■ - ^ 

. In Fig-. 1-. ist- eim ..Schlackentundish 1. ersichtlich, in welchem 
15 • f lussige Schlacke S^aufr entsprechender Temperatur gehalten ist- 
Die Temperatur des Schlackenbades , kann hiebei bis zu 1600** C 
betragen. - In das -Schlackenbad taucht- ein. Drosselrohr 3 ein, 
welches in -Richtu^tg. .,des Doppelpf eiles 4 hohenverstellbar ist, 
sodafi zwischen der. Unterkante 5 und der Schlackenaustrittsof f - 
20 nung 6 ein Drosselspalt verbleibt, .uber welchen ein rohrformiger 
Schlackenstrahl ausgebildet. wird. 

In das Innere 'des . Drosselr.ohres 3 mundet eine Gaslanze 1, uber 
welche Fluid eingestossen werden: kann:. „ Bevorzugt .wird hier Heifi- 
25 gas mi.t einem Druck von 5 bis 10 bar ..und einer Temperatur von 
uber 1000° C in einer Menge von. 50 bis 600 kg -Heifigas pro Tonne 
Schlacke eingestossen. Derartiges HeiSgas kann in einer druck- 
aufgeladenen Brennkammer gebildet werden... 

30 Die Schlackenaustrittsof fnung 6 ist als gekuhlte Ringkammer 21 
ausgebildet,. .welche mi.t Kuhlwasser durchf lessen ist. 

Die auf diese Weise ausgestossenen .iib.eraus . f einen Schlacken- 
tropfchen 8 gelangen in der Folge-: in. einen Strahlungskuhler , 
35 ' wobei ein erster Teilbereich des Strahlungsklihlers als Strah- 
lungsdampfkessel ausgebildet ist und mit 9 bezeichnet ist. Dem 
Strahlungsdampf kessel wird. Hochdruckspeisewasser mit einem Druck 
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- "Die "erf indungsgemaSe Einrichtung ziam" Granulieren von fliissigen 
Schlackenschmelzen, insbesondere Hochof ensthlacke, bei welcher 
die Schinelze' liber einen Schlackentundish in eine Kiihlkaininer 
ausgestossen wird und zuim. AusstpS der fliissigen Schlacke Fluid 
5. v-unter Dnick, insbesondere Drucfcgas, Dampf oder Druckwasser in 
Richtung des Schlackenaustrittes mittels einer Lanze auf- oder. 
eingebracht wird, ist im weseritlichen dadurch • gekennzeichnet , 
daS die Xanze von einem hdhehverstellbaren Dro'sselrohr umgeben 
* ist, dessen Unterkante in das Schlackenbad im Timdish eintaucht 
10 - und einen Drosselquerschnitt zwisbhen : Schlackenaustritt und 
Schlackenbad • ausbildet .• Dadurch, daS ein- hohenverstellbares 
Drosselrohr znin -Einsatz gelangt, gelingt ' es wie eingangs 
erwahnt, die Wandstarke des gebildeten rohrf ormigen Schlacken-. 
strahles entsprechend den Erf ordernissen anzupassen. Um entspre- 
• 15- chende Resonanzvorgange . and'-- den AusstoS uberlagemde. Schwingun- 
gen zu induzieren,- ist mit ^ Vorteil ' die Ausbildung so getroffen, 
. daS das Drosselrohr. an- der dem Schlackenbad abgewandten Seite 
igeschlossen- ausgebildet ist-^und iiber ein einstellbares und. ver- 
schlieEbares Drosselventll* mit einer Gasleitung, insbesondere. 
'20 einer Luftleitung, verbunden • 1st . Je nach Stellung dieses 
Drosselventiles wird ein mehr .oder minder kleiner Unterdruck im 
Drosselrohr auf rechterhalten, wobei mit Vorteil die Ausbildung 
• "so getrof f en' istv ■ daS das^ Drosselrohr als Resonanzrohr ausgebil- 
det ist, dessen Lange' und dessen* Drosselquerschnitt zum Ansaugen 
25 von -Luf t zur Ausbildung von' Ult'raschallschwingungen . dimensio- 
niertsind. • . ' ■ ' v ; s ' 

Durch die atif " diese" Weise erzielbaren uberaus kleinen Schlacken- 
tropfchen kann es in der Folge geniigen ausschlieSlich Strah- 
30 lungskiihler ' einzusetzen, wobei die Ausbildung bevorzugt so 
getroffen ist, daS an' die Austrittsof fnung des Schlackentundish 
wenigstens ein Strahlungskiihler und. eine Austragsschleuse fiir 
- Granulat angeschlossen sind. 

35 Eine besonders intensive- und kleiiibauende Granulationskammer ist 
hiebei 'im wesentlichen so- ausgebildet / daS-ein erster Strah- 
lungskiihler als Hochdruck-^Strahiungsdampfkessel fiir einen Druck- 
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bis 50.0 Tfxm, wobei es fiir die Abkiihlung aufgrund der besonders 
feinen Zerteilung in der Kegel -geniigt, ausschliefilich Strah- 
lungskiihler zur Erstarrung der Tropfchen heranzuziehen. 

GemaE einer bevorzugten Verf aiir-ensweise kann der die Miindung des 
Druckf luidstrahles-. umgebende Raum des Drosselrohres unter Unter- 
druck -gehalten- werden. Durch diese Mal§>nalime ^kann eine noch 
feinere Zerteilung erzielt werden, wobei insbesondere dann, wenn 
die -Zufuhr von durch den Treibstrahl mitgerissener Umgebungsluf t 
aus ^ dem Drosselrohr -entsprechend selbst wiederLun gedrosselt ist , 
ein pulsierender Strahl erzielf werden fcann-. Durch entsprechende 
Abstimmung der Druckverhaltnisse in . dem. den Fluidstrahl umgeben- 
den. R^um und entsprechende- Einstellung der.Hohe der Unterkante ' 
des Drosselrohres kann ein gesteuerter .Schwingungsvorgang ausge- 
lost werden, wobei ;jev/eils eine kleine Luftmenge. angesaugt wird, - 
die zu Schw.ingungsimpulsen in dem die Miindung des Fluidstrahles 
' uingebenden Raum fiihrt-,, welcher . als unterdruckkammer ausgebildet 
ist. Dem' Schlackenstrahl werden daher Impulse zur Tropf chenbil- 
dung vermittelt,, wobei periodische Druckstosse uberlagert 
werden/ we Iche . zu einer weiteren Trppf enzerkleinerung fuhren. 
Die Impulsfrequenz- kann auf die ■ Schlackenviskositat und die 
Oberf lachenspannung abgestimmt werden, wobei diese Impulsfre-' 
quenz durch die Lange des Drosselrohres,, durch die Geschwindig- 
keit des Treibmediums, den Luf tdurchs.atz , die Druckdif f erenz 
zwischen der Unterdruckkammer und dem im Granulierraum aufge- 
bauten Gegendruck, die Schlackenrheologie und insbesondere die 
Oberf lachenspannung sowie die Treibmediumtemperatur und die Wahl 
des Treibmediums beeinfluSt werden kann. Bei • entsprechender Wahl 
dieser Parameter lassen sich auch Ultraschallschwingungen zur 
Feinstzerstaubung mit Tropf chengroEen von unter. 1 ^un ausbilden. 
Zu diesem Zweck wird das Verfahren mit Vorteil so durchgefuhrt, 
daE die. -in den Hohlraiam des ■ Drosselrohres eingesaugte Luftmenge 
zur Ausbildung von Schwingungsimpulsen bemessen ist, wobei 
-bevorzugt der. Lanze Gas bzw. Heifigas unter einem Druck von 3 bis,, 
7 bar zugefiihrt wird. . • 
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(57) Abstract 

The present invention relates to a method for granulating and grinding liquid slag, in particular slag from a blast-fumace, using water. 
This method cojnprises supplying a stream of pressurised water into, the slag so that said slag can.be ejected in the shape of an envelope (7) 
about said stream. The device for realising this method comprises a slag container for liquid slag with an outlet opening (2) for said liquid 
slag. A iance (4) opens in the axis of the slag oudet opening so that the liquid slag can be ejected together with the pressurised water or 
steam introduced through said lance. 



(57) Zusammenfassung 

Bei einem Veifahren'zum Granulieren und Zerkleinem von flussigen Schlacken, insbesondere Hochofenschlacken mit Wasser, wird 
in die Schlacke ein Druckwasserstrahl gerichtet und die Schlacke als Mantel (7) des Druckwasserstrahles ausgestoBen. Die Einrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrehs weist einen Schlackenbehalter fur fiiissige Schlacke mif eirier Austrittsoffnung (2) fiir die flussige Schlacke 
auf, wobei in die Achse der Schlackenaustrittsoffnung eine Lanze (4) miindet, so daB die flussige Schlacke mit tiber die Lanze eingebrachtem 
Druck wasser Oder Dampf ausgestoBen wird. . ^ . ' 
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Verfahren ztm Granulieren und Zerkleinern von flussigen 
Schlacken sowie Einrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Granulieren und Zer- 
kleinern von flussigen -Schlacken, insbesondere Hochofen- 
schlacken, mit Wasser,. bei welchem in die Schlacke ein Druck- 
5 wasserstrahl gerichtet wird, sowie eine Einrichtung zur Durch- 
fiihrung dieses Verfahrens umfassend einen Schlackenbehalter 
fur flussige Schlacke, welcher eine Austrittsof fnuhg ■ fiir die 
flussige Schlacke aufweist. 

10 Ein Verfahren zum Granulieren und Zerkleinern von schxnelz- 
f lussigem Material ist beispielsweise in der AT-B 400- 140 be- 
schrieben. Bei dieser bekannten .Verf ahrensweise wurde Schmelze 
in eine Mischkammer unter Druck eingebracht, wobei in die 
Mischkammer Druckwasserdampf oder Wasser-Dairipf -Gemische einge- 

15 dust wurden! Erne Ausbildung fur die Durchfuhrung dieser Ver- 
f ahrensweise umf aE»te' eine Mehrstof f duse , wobei bedingt durch 
* die rasche Expansion ein Druck aufgebaut wurde, der iiber einen 
Diffusor zum AusstoS der erstarrten Partikel fuhrte. Die kine- 
tische Energie der Teilchen wurde zur Zerkleinerung . genutzt , 

20 wofiir im Anschlug .an den Diffusor beispielsweise Prallplatten 
angeordnet wurden oder aber der Austrittsstrahl des Diffusors 
gegen den Austrittsstrahl eines weiteren Diffusors gerichtet 
wurde . ' 

25 Neben dem Wassergranulieren sind auch bereits Verfahren vorge- 
schlagen worden, bei welchen die Schlacken auf eine geringe 
Schlackenhohe bzw. -dicke auf gebreitet wurden und mit Luft 
Oder PreSluft erstarrt wurden. 

30 Mit diesen bekannten Verfahren sind Granulate mit KorngroSen 
von etwa 2 bis 6 mm erzielt worden, ■ sofern der anlagentechni- 
sche Aufwand und' insbesondere die GroEe der Anlage nicht 
iiberproportional ansteigen soil. Fiir die weitere Zerkleinerung 
des Materials wurden unterschiedliche Muhlentypen und insbe- 

35 sondere bereits Strahlmiihlen vorgeschlagen. Voraussetzung fur 
•die Verwendbarkeit von Strahlmuhlen ist allerdings, daS das 
Granulat in einer pneumatisch forderbaren Form vprliegt. 



ERSATZBLATT(REGEL 26) 



wo 99/42623 



PCT/AT99/000,40 



- 2 - 



In der dsterrfeichischen Amneldung A 1826/97 wurde bereits vor- 
geschlagen, die flusslge Schlacke durch einen Schlacken2er- 
stauber zu fordern, in welchem -die fliissige . Schlacke mit 
.Druckwasser beaufschlagt wurde. Dieflussige Schlacke gelangte 
hiebei aus einem; druckf es.ten Raum im freien Fall in den Be- 
reich des. Schlackenzerstaubers und wurde durch im wesentlicheri 
radial gerichtetes Druckwasser granuliert . Das ' auf diese Weise 
erzeugte Granulat wurde -.gemeinsam mit Dampf .sowie gegebenen- 
falls zusatzlichem Dampf oder zusatzlichen .Treibgasen unrait- 
telbar in eine Gegenstrommuhle gefordert. Auch nach einer der- 
artiger Ausbildung wurde die- eigentliche .Zerkleinerungsarbeit 
in der Miihle geleistet, wobei die flussige- .Schlacke in -einen 
druckfest verschliefibaren. Behalter: eingebracht werden muSte 
bevor sie im freien- Strahl in die Granuliereinrichtung. ver- 
bracht werden . kann 

Die Erfindung zielt nun darauf ab,- eine Einrichtung der ein- 
gangs -genannten Art dahingehend weiterzubilden, daS die Hand- 
hab.ung der Schlacke wesentlich -vereinfacht w.ird und mit kon- 
ventionellen -Einrichtungen im. Bereich der Schlackenauf gabe das 
Auslangen gefunden werden kann. Gleichzeitig zielt das erfin- 
dungsgemiEe Verfahren darauf ab,. auf geringem Raum eine hohe 
Zerkleinerungsleistung bereits bei der Granulation sicherzu- 
■ stellen, und ein Granulat zu schaf fen, -welches mit geringerer 
weiterer Energie gemahlen bzw. weiter zerkleinert werden kann 
als dies bei konventionellen Granulaten der Fall ware. ■ 

Zur Losung dieser Aufgabe besteht das erf indungsgema£e Ver- 
fahren im wesentlichen darin, dafi in der Schlacke vor dem Aus- 
bringen mit dem Druckwasserstrahl Case, insbesondere 02, Luft 
und Voder Sauerstof f -Inertgasgemische gelost "werden und dafi 
Eisenanteile der Schlacke quantitativ oxidiert werden, dafi die 
Schlacke mit dem Druck des Druckwassers tiber eine Schlacken- 
of fnung ausgepreSt wird und als Mantel des. Druckwasserstrahles 
ausgestoSen wird. Dadurch,. daiS ' die Schlacke ohne vorheriges 
Einbringen in ein. .druckf es'tes GefalS- in einer , Schlackenrinne 
Oder Schlackenpfanne vorliegt, gestaltet sich' die Handhabung 
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der Schlacke im Vergleich zu bekannten Vorschlagen im wesent- 
lichen- einfacher, wobei dadurch, daS in die Schlacke koaxial 
mit dem Schlackenaustritt aus dera Schlackenbehalter ein Druck- 
wasserstrahl eingepreSt wird, der Wasserstrahl uber.eine dem 
5 Druck entsprechende- Strecke von beispielsweise etwa 0,5 bis 
. 1,5 m tief in- den Schlackenstrahl eintaucht. Es-wird auf diese 
Weise uber die Wasserstrahl-Eindring-Strecke eine Art ."Wasser- 
Seele" ausgebildet, wobei die Verdampfung dieser "Wasser- 
Seele"- mit -einer kur zen ' Verzogerung .eintritt, welche aus- 
10 reicht, den mit erstarrender oder zumindest teilweise er- 

- starrter Schlacke ummantelten Strahl " auszubringen . An einen 

- derartigen Austrag warden relativ g;eringe mechanische Anforde- 
rungen" gestellt , wobei . der" Schlackenaustritt im Vergleich zu 

^ komplizierten Mehrstof f dusen :wesentlich einfacher gestaltet 
15 werden kann. Unmittelbar im AnschluS an' den Austritt des mit 
einer "Wasser-Seele" ausgebrachten Schlackenstrahles setzt nun 
das Sieden sowie die schlagartige, . explosionsartige Ver- 
dampfung des Wassers ein, wobei die Kinetik des ei'ngedrungenen 
Wasserstrahles relativ hohe Gegendriicke uberwindet. Bei. der 
20' explosionsartigen Aufweitung des Strahles bei Temperaturen von 
etwa 800 bis 12O0''C wird ein hohes MaS an Zerkleinerung bei 
gleichzeitig glasiger Erstarrung des Granulates gewahrleistet . 

Zu granulierende Hochof enschlacke weist in der Kegel einen 
25 geringen Restroheisengehalt auf, welcher bei korrekter Verfah- 
rensfuhrung unter 0,5 Gew.-% liegt.-Bei unsachgemaiSer Fuhrung 
des Hochof enbetriebes kann aber der Roheisengehalt auf bis zu 
5 Gew.-% ansteigen. Die Oxidation von Eisenanteilen durch 
Sauerstoff bzw. Luft verringert • hiebei die Gef ahr ..von Explosi- 
•30. onen durch' Wasserstoffgasbildung, wobei zusatzlich durch die 
Loslichkeit von Gasen in der Schlacke und insbesondere durch 
die Sattigung der Schlacke mit Gasen eine bedeutende Verbes- 
serung des ■ Zerkleinerungsef f ektes eintritt. Die Loslichkeit 
von Gasen nimmt mit fallender Schlackentemperatur stark ab, 
35 sodag im 'Bereich der schlagartigen Abkuhlung- durch den Druck- 
wasserstrahl zusatz-lich eine explosionsartige Entmischung der 
gelosten Gase durch die sinkend'e Schlackentemperatur und damit 
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die rasche . Abnahme der Sattigungskonzentrat ion von. Gasen in 
der ■ f liissigen Schlacke beobachtet wird. Die auf diese Weise 
aus der sich verf estigenden Schlacke f reigesetzten Gase expan- 
dieren^ auf grund der .rela.tiv hohen Ternperaturen heftig, wodurch_ 
5 eine verbesserte • Desintegration der Schlackenpartikel beob- 
achtet -wird- Beispielsweise entstehen bei Umgebungsdruck und 
• lOOO'^C durch eine derartige Freise'tzung von' geloster Luft" et^a 
11,2 Luft bzw. Stickstof f / t Schlacke, wobei der innere 

Schlackengasdruck vermutlich einige.lOO bar bis iiber 1000 bar 

10- betragen kann. Insgesamt wird auf. i diese Weise unmittelbar eine 
Schlackenpartikelgrofie".' von vdurchwegs unter 0 , 1 nun erzielt, 
wobei eine derartige Schlacke zu allem UberflulS aufgrund ihrer 
Porosi-tat durch. die schlagartig f reigesetzten und urspriinglich 
.'gelosten Gase in der Foige mit geringerem Aufwand und gerin- 

15" gerem Energieverbrauch -weiter zerkleinert werden kann. 

■ Mit Vorteil wird das erf indungsgemafie Verfahren so durch- 
geftihrt, -da£ das Druckwasser . unter einem Druck von 35 bis 160 
bar eingebracht wird. Auf diese Weise wird sichergestellt , .dafi- 
20' die- "Wasser-Seele" uber eine Lange ausgebildet wird, welche 
ausreicht, daS der ummantelte - Strahl den AuslaSteil des 
Schlackenbehalters bzw. eines Schlackentundish sicher verlaSt 
und der AuslaSteil vor ubermaiSiger mechanischer Beanspruchung 
geschutzt wird." 



25 



30 



Eine weitere Verbesserung der Zerkleinerungswirkung und der 
Granulation laSt sich dadurch' erzielen, .daS der erstarrte 
Mantel der den Druckwasserstrahl umgebenden . Schlacke mit wei- 
'terem Druckwasser ■ zerschnit ten bzw.- zerteilt wird. 



Prinzipiell kann . durch • die erf indungsgemafie Verf ahrensweise 
unmittelbar ein pneumatisch forderbares Gemisch erzielt wer- 
■■ den, sodaB im Anschl'uS' an die Expansion der Schlackenpa'rtikei 
durch Sammeln dieser Schlackenpartikel gemeinsam mit den 
35 expandierenden Gasen in - einem " ExpansionsgefaS eine Mischung 
bereitgestellt wird, welche' unmittelbar in Gasgegenstrommiihlen 
eingebracht werden kann und einer weiter en Zerkleinerung 



f 
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zugefuhrt warden konnte, Als Treibgas kommt hiebei der sich 
bildende Dampf gemeinsam mit den durch Entgasung entstehenden, 
ursprunglich in de_r , Schlacke gelo'Sten Gasen zum Einsatz, 
Insbesondere; .bei Verwendung von zusatzlichen Druckwasser- 
5 strahlen -zum Zerschneiden bzw. Zerteilen des Strahles ge-" 
staltet .sich auch das Dichtungsproblem zwischen einem ange- 
schlossenen Expansionsgef und einem Schlackentundish beson-* 
ders' einfach, da hier eine Dichtung nach Art einer pneuma- 

, tischen Dichtung. ausgebildet werden kann • und verbleibende 
10 . Undichtheiten als Drpsselquerschnitte unter Berucksichtigung 

• der hohen Drucke . eine ef f iziente Abdichtung ermoglichen. 

• Die erf indungsg.emaSe- E;inrichtung zum- Granulieren von f lussigen 
Schlacken,- insbesondere ..Hochofenschlacken/ mit Wasser, . mit 

15 einem Schlackenbehalter 'fiir' flussige Schlacke, welcher eine 
Austrittsof fnung fur die fliissige Schlacke aufweist, ist im 
wesentlichen- dadurch gekennzeichnet_, daj?> der Schlackenbehalter 
als Schlackentundish ausgebildet ist und daS an der tiefsten 
Stelle des Schlackentundish Dusen fur Luft, Sauerstoff 

20 und/oder Sauerstoff /Inertgasgemische vorgesehen sind, daS in 
die Achse der. Schlackenaustrittsof fnung eine Lanze mundet,. so- 
daj?> die flussige Schlacke mit uber die Lanze eingebrachtem 
Druckwasser oder Dampf . ausgestoSen wird.. Die -fur das Ein- 
' bringen von Druckwasser vorgesehene Lanze kann als Dusenlanze 

25 ausgebildet sein, wobei es lediglich erforderlich ist-, das 
Druckwasser in einer Weise einzuspeisen, dalS. die eingangs ge- 
nannte "Wasser-Seele" im Bereich des Schlackenaustrittes aus- 
gebildet wird. In besonders einfacher Weise kann dies dadurch 
erzielt werden, daS der Schlackentundish einen rohrf prmigen, 

30 ggf. austauschbaren, Auslassteil mit der Schlackenaustritts- 
' of fnung aufweist. Durch die Ausbildung des Schlackenbehalters 
als Schlackentundish, bei welchem an der tiefsten Stelle Dusen 
fur Luft, Sauerstoff und/oder Sauerstoff /Inertgasgemische vor- 
gesehen sind, wird eine weitestgehende Sattigung der f lussigen 

35 Schlacke mit Gas"en und eine quantitative Oxidation von Rest- 
eisenanteilen erreicht. 
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"Zur weiteren Zerkleinerung' und Erhohung. der Abkiihlungs- 
geschwindigkeit konnen in besonders vorteilhaf ter Weise an dem ■ 
" rohrformigGn Auslai^teil Ringdusen f ur ' das- Einpressen von 
Wasser und/oder Dampf ' in radialer oder zur Achse des rohr- 
5' 'f ormigen- Teiles in Richt.ung 'zum. Auslassende geneigter- Richtung 
vorgeseh'en' sein. - . 

Eine weitere- Verbesserung der Abkuhlungsparameter und der 
Zerkleinerungswirkung laSt sich dcidurch erzielen, dafi an den 

10 AuslaSteil ein Expansionsgef aS angeschlossen ist, wobei vor- 
zugsweise in das Expansionsgef aS weitere Dusen fur das Ein- ' 
bringen von Wasser .oder Dampf' in radialer und/oder tangen- 
tialer Richtung munden . Derarti'ge in 'ein • Expansionsgef aS 
mundende Dusen konnen ■ iiti Falle einer Einmundung in radialer 

15 Richtung unmittelbar' der weiteren Zerkleinerung und dem Zeir- 
schneiden des Schlackenstrahles dieneh, wobei bei einer Ein- 
■ miindung der zusatzlichen Dusen , in * tangentialer Richtung eine 
Art Zykloneffekt "ausgeubt Weirden kann, wodurch der zur Verfu- 
gung stehende Reaktionsraum fur die Abkiihlung besser " geniitzt 

20 ■ werden kann. Dies hat zur Folge, daS man die Einrichtung ins- . 
gesamt kleiner bauen kann und dennoch die gewunschte Abkiihlung 
in dem 'gef orderten Ausmafi sichergestellt ist, 

' In 'besonders einfacher- Weise ist fiir die weitere Zerkleinerung . 
25 die Austragsof f nung des. Expansionsgefal^es mi t. einer- Muhle ver- 
bunden, wobei in einfacher Weise die nachgeschaltete Muhle 
koaxial zur Aus trittsof f nung des Expansionsgef aSes einen als 
Schleuderrad ausgebildeten Rotor, eine Prallplatte oder eine 
Gegenstromdiise' fiir Dampf . und/oder Mahlgut aufweist. 

30'' ' ' 

.In Vergleichsversuchen hat es sich * gezeigt , daft eine auf die 
erf indungsgemaile Weise schlagartig entgaste Schlacke eine be- 
deutend geringere spezlf ische -Mahiarbeit als nicht gasbehan-. 
delte Schlackeh ' erfordert . Bei einer Zielfeinheit von etwa 

35 6500 Blaine benotigt beispielsweise eine "gasfreie" Schlacke 
eine spezif ische Mahiarbeit von*ca. 120 KWh/tschlacke • Die auf 
die erf indungsgemaSe Weise zunachst mit Gas gesattigte und im 
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Anschlul^ entgaste Schlacke erf ordert fur die gleiche Mahlfein- 
heit unter 50 KWh/ 1 schlacke • Uberraschenderweise wurde waiters 
gefunden, dag im Falle von Mischzement beim Einsatz von etwa 
60 Gew.T% Schlacke und 40 Gew.-% Klinker sowie Gips die im 
5 Rahmen des erf indungsgemaSen Verfahrens granulierte und zer- 
kleinerte Schlacke zu einer erhohten Anf angsf estigkeit gegeri- 
uber konventionell granulierten Schlacken fuhrt, 

Mit Rucksicht auf .die hohen, bei der Expansion entstehenden 

10 Drucke .kann ein GroiSteil des Druckes in der Folge in Gegen- 
strommuhlen abgebaut werden'. Strahlmuhlen sind somit eine be- 
vorzugte . Variante der Verwendung des erf indungsgemai^ herge- 
stellten Granulates, wobei im Rahmen derartiger Strahlmiihlen 
zusatzliche MaE>nahmen' zur Energieruckgewinnung gesetzt werden 

15 konnen. Insbesondere ist es moglich, im Mahlraum unter unter- 
. atmospharischem Druck . zu arbeiten, wenn der eingebrachte 
Wasserdampf extern kondensiert wird, wodurch die rasche Druck- 
absenkung erzielt -werden kann, Neben der Verwendung von Prall- 
platten ist, wie oben erwahnt, die Ausbildung der Prallflache 

20 als Schleuderrad besonders vorteilhaft, wobei der als Schleu- 
derrad ausgebildete Rotor selbst wiederum zur Energiegewinnung 
herangezogen werden kann. Die gegebenenf alls noch verbleibende 
UberkorngroSe kann beispielsweise uber einen Sichter oder 
■ einen Zyklon abgetrennt . werden, wobei Grobkorn in das Ver- 

25 fahren und insbesondere in die Muhle riickge fuhrt .werden kann. 

Besonders geringe Bauma£e • ergeben sich bei vertikaler Anord- 
nung von Expansionsgef aS und nachgeschalteter Muhle. Die pneu- 
■ matisch forderbaren Gemische lassen sich aber naturgemaiS liber 
30 Schlacken-Injektoren auch horizontal in entsprechende konven- 
tionelle Gegenstromstrahlmuhlen einbringen, 

Die-Erf indung .w-ird nachfolgend" anhand von in der Zeichnung 
schematisch dargestellten Ausf uhrungsbeispielen fur erfin- 
35 dungsgemaSe Einrichtung naher erlautert . In dieser zeigen Fig. 
1 einen Querschnitt durch einen Teil der Granuliereinrichtung , 
Fig. 2 einen Querschnitt durch einen Schlackentundish mit als 
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Zyklon ausgebildetem Expansionsgef aS, Fig. 3 eine abgewandelte 
Ausbildung der Einrichtung nach Fig. 2 mit einem modif iziertem 
ExpansionsgefaE, Fig.' 4 .'eine horizontale Anordnung der 
Schlackengranuliereinrichtung mit an das Expansionsgef aS ange-^ 
5 schlossenef Gegenstrahlmuhle teilweise im Schnitt, Fig. 5 eme 
Ausbildung mit koaxial zum Expansionsgef a£ In vertikaler- Rich- 
tung angeschlo.ssener Strahimuhle teilweise im Schnitt , Fig. 6- 
eine abgewandelte Ausbildung, be i welcher in die Strahlmuhlen 
• zusStzlich Mablstrome feingebrachf werden, Fig. 7 eine weitere 
10 abgewandelte Ausbildung der Einrichtung nach Fig. 5 mit als 
Schleuderrad ausgebildeten Prallflachen und Fig. 8 eine Drauf- 
sicht auf das Schleuderrad nach Fig. 7. • 

In Fig. 1 ist ein als Schlackenturidish ausgebildeter Behalter 
15 fur die Schlacke teilweise im Schnitt dargestelit und mit 1 
bezeichnet. In den Boden des Schlackentundish 1 ist ein Aus- 
laEteil 2 aus entsprechehd mechanisch und thermisch bestandi- 
. gem- Material eingesetzt. In" die" Schlackenschmelze 3 wird iiber 
eine Hochdruckwasserlanze 4 ein Wasserstrahl 5 mit einem Druck 
2-0 von etwa 60 bis 100 bar in das' Schlackenbad eingepreEt, wobei 
im Bereich des AuslaSteiles 2 eine "Wasser- bzw. Dampf-Seele" 
5 ausgebildet wird und die Schlacke als Mantel 7 dieser 
"Wasser-Seele" ausgetragen wird. Der den Druckwasserstrahl um- 
mantelnde Schlackenstrahl gelangt 'in ein schematisch mit 8 an- 
25 gedeutetes Expansionsgef a£, wobei der ifinendruck der "Wasser- 
■Seele" den Mantel aufweitet und zerreiSt. 

Im Bereich des Einlaufes "in das Expansionsgef aS 8 sind zusatz- 
" liche Druckwasserdiisen 9 vorgeseheri, wobei die Anspeisung uber 
30 eine Ringleitung 10 erfolgt. Das Druckwasser bzw. der.Wasser- 
kegel wird auf den Mantel 7 des Schlackenstrahles gerichtet 
und bewirkt dort ein Zerteilen und weiteres Zerkleinern. 



Der Hochdruckwasserstfahl bildet gleichzeitig ein Dichtungs- 
35 element aus, welches die Dichtflachen im Bereich des Anschlus- 
ses des Auslasses 2 an das Expansionsgef aS 8 entlastet. 
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Bei der. Darstellung nach F.ig. 2 ist der .volls tandige 
Schl^ckentundish 1 ersichtlich/ wobei an der tiefsten Stelle 
•des Tundish, an welcher sich unterhalb der Schlackenschmelze 
ein Metallbad ansammeln kann,* ein Dusenstein- 11 angeordnet 
5 ist, uber . welchen. Druckluft zur Oxidation von Resteisen einge- 
blasen warden. kann. Zusatzlich zu derartiger Druckluft oder. 
.Iauft-Sauerstof.f-Geinischen.kann/lnertgas eingepreSt werden... um- 
auf diese Weise eine" weitestgehende Sattigung jder Schlacke mit 
Gasen- zu erzielen. Die Schlacke . selbst kann. uber eine schema- 

10 tisch.mit 12 angedeutete elektrische Beheizung schmelzf lussig 
gehalten werden. Die "Wasser-Seele" 6.fuhrt beim Verdampfen zu 
einem explosionsartigen Aufweiten des Mantels^ und damit zu 
einer raschen Abkiihlung und Zerkleinerung . Die Zerkleinerungs- 
wirkung wird durch die mit abnehmender Tempera tur und damit 

15 abnehmender Gasloslichkeit explosionsartig auftretende Ent-. 
mischung der gelosten Gase beschleunigt . 

In das ExpansionsgefaS 8 miindet welters eine Sekundardruck- 
wasserlanze bzw. Duse 13, welche die . desintegrierenden Par- 
20 tikel in eine rotierende Zyklonbewegung versetzen, sodafi eine 
intensive Abkuhlung uber eine kurze Fallhohe erzielt wird. 

Das Darapf-Schlacken-Granulat-Gemisch mit einer TeilchengroSe 
von etwa 0,1 mm wird uber die AuslaSof fnung 14 des Expansions- 
25 gefafies 8 abgezogen und kann unmittelbar einer Strahlmiihle 
Oder einer anderen weiteren Zerkleinerungsanlage aufgegeben 
werden." ' • ' 

■ Bei der Ausbildung nach Fig. 3' ist das Expansionsgef afi 8 nicht 
30 als Zyklon ausgebildet. Vielmehr wird Druckwasser uber eine 
Ringleitung 15 eingespeist und nach Art eines Vorhanges 16 an 
die Wand des Expansionsgef aSes 8 gefiihrt. Im Bereich der 
Kollision mit den desintegrierenden Partikeln wird hiebei.ein 
Dampfpolster aufgebaut, sodalS die Wande des Expansionsgef afies 
35 8 wirkungsvoll- .gekuhlt werden' und gleichzeitig zusatzlicher 
Dampf zur Ausbildung ' einer pneumatisch forderbaren Mischung 
erzeugt wird. Das Dampf -Granulat-Gemisch wird uber die Leitung 
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17 einer Zerkleinerungsanlage, beispielsweise einer Strahl- 
miihle, aufgegeben. 

■ Die Lange; iiber welcher der inji_zierte_ Hochdruckwasserstrahl 5 
5 als "Was'ser7Seele" in "durch die Schlacke ummantel ter Form 
voriiegt, ist in Fig/ 3' mit a bezeichnet. Im AnschluS an diese 
•Strecke a erfolgt die- rasche Verdainpfung der' "Wasser-Seele" , 
wbbei gleichzeitig * intensiv, durch das urspriinglich geloste- 
Gas, welches bei abnehmender Temperatur rasch freigesetzt 
10 ■ wird, unterstiitzte Zerkleinerungswirkiing ausgeiibt wird. 

Bei der Ausbildung nach Fig . 4 ist eine ringformige Schmelz- 
schlackenrinne 18 vorgesehen, an welche seitlich die Hoch- 
druckwasserlanzen 4 angeschlossen sind . iiber die Hochdruck- 

15 wasserlanzen 4 wird wiederum die Hochdruckwasserseele ausge- 
bildet, wobei die Expansionsgef aEe 8 einander diametral gegen- 
.liberliegend an eine Fliefibett- bzw. Wirbelschichtmiihle ange- 
schlossen sind. Die gegenexnander gerichteten- Strahlen , ent- 
haltend die Partikel und den gebildeten Dampf, 'werden nach Art 

20 einer Gegenstrahlmuhle zu einem im Inneren der Muhle 19 
liegenden Mahlpunkt.20 gefuhrt. Das gemahlene Gut wird iiber 
einen Sichter, dessen Sichterrad mit 21 bezeichnet ist, iiber 
die Achse des Rades 21, welche mit 22 bezeichnet ist, abge- 
"zogen, worauf in der Folge Dampf kondensiert wird. Durch die 

25 Kondensation von Dampf auSerhalb der Miihle 19 kann das Druck- 
niveau rasch abgesenkt werden, sodaS die Zerkleinerungs- 
leistung durch diese Druckminderung noch verbessert wird. 

Im .Bereich des Eintrittes in die • ExpansionsgefaSe sind 
30 wiederum Ringleitungen 10 mit quer zum Schlackenstrahl orien- 
tierten Wasserdusen angeordnet, wobei das Hochdruckwasser aus 
den Ringleitungen * 10 den Schlackenmantel zerteilt und zer- 
kleinert. 

35 Bei der Ausbildung nach Fig. 5 ist in vertikaler Richtung 
koaxial zum Expansionsgef aS '8 eine Gegenstrahlmuhle 23 verge-: 
. sehen, wobei dem in die Gegenstrahlmuhle 23 von oben nach 
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unten einstromenden Dampf -Partikel-Gemisch ein Gegenstrahl 
liber eine Lanze 24 aus extern erzeugtem Dampf zugefiihrt wird. 

■ Die Austrittsoffnung des Expansionsgef aSes .8 ist hiebei als 2- 
Phasen-Duse ausgebildet, wohingegen die Lanze -24 lediglich als 

5 . i-Phasen-Duse ausgebildet ist. Der Mahlpunkt ist wiederum mit 
20 bezeichnet . , Das Mahlgut wird wiederum uber das Sichterrad 
.2.1 .ausgetragen, wobei durch nachf olgende Dampf kondensat ion 
aufierhalb ,der Miihle 23 ein. Druck im Inneren der Miihle 23 von 
weit unter einer Atmosphare, beispielsweise 0,3 bis 0,7 5 bar, 
10 erzielt warden kann. Die unter hoher Geschwindigkeit aufgrund 
des weit hoheren Druckes einstromenden Gase bewirken hiebei 
eine intensive .Verrnahlung . . , 

Bei -.der Ausbildung nach Fig. 6 miindet das Expansionsgef aS 8. 

•15 wiederum in eine .Gegenstrahlmuhle 23, wobei hier durch die 
auSerhalb der Muhle vorgenommene Kondensation des Dampfes wie- 
derum ein Unterdruck von etwa 0,3 bis 0,75 bar eingestellt 
wird. In die Gegenstrahlmuhle 23. munden einander diametral ge- 
genuberliegend Strahldusen 25 und 26, wobei" in die Strahlduse 

20 26 Grobgut aus einer Grobgutabscheidung im Abscheider 27 zuge- 
fuhrt und in die Miihle ruckgefuhrt wird. Im AnschluS an den 
Grobgutabscheider 27 ist wiederum ein konventioneller Sichter 
vorgesehen, wobei auch die aufierhalb der Miihle 23. vorgenommene 
Dampfkondensation der Ubersichtlichkeit halber nicht darge- 

25 stellt -ist. Das Gas in der Muhle 23- besteht ,zu etwa 75 % 
Wasserdampf und etwa 25 % angesaugter Luft. Der gewunschte 
Unterdruck in der Muhle- 23 kann durch ein nicht dargestelltes 
Sauggeblase zusatzlich verringert werden. 

30 Bei der Ausbildung .nach Fig. 7 gelangt das Gas-Partikel-Ge- 

■ misch aus dem. Expansionsgef alS 8 in eine Prallmuhle 28. Die 
Prallmuhle kann -eine stationare Prallplatte oder aber, wie im 
Fall, der Ausbildung nach Fig. 7, ein Schleuderrad mit einer 
Prallplatte 29" enthalten. Der Part ikels trom versetzt das 

35 Schleuderrad 29 . in Bewegung, wobei. die Partikel gegen eine 
Ringpanzerung 3 0 der Miihle 28 geschleudert werden und weiter 
zerkleinert werden. Das Schleuderrad ist in der Draufsicht in 
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Fig. 8' dargestellt und weist Fliigel 31 auf",- welche eine Dreh- 
riehtung 32 des Schleuderrades bewirken. .An den Rotor kann 
" somit beispielsweise ein Generator zur Erzeugung von Energie 
angeschlossen werden> wbbei mit 'dem Schleuderrad relativ hohe 
5 Umdrehungszahlen von 5.000 bis .2-0 .000 /min ohne weiteres er- 
' zielt warden kohnen. Alternativ zur Verweridung des Schleuder- 
rades als Radialturbine kann' fiir extreme Mahlf einheiten das 
Schieuderrad' mit einem Antrieb verbunden ' warden/ wodurch der 
Aufprall-Impuls auf den ringfromigen Panzer des Muhlenmantels 
10 erhoht wird. Das gemahlene Gut wird wiederum aus der Muhle 28 
beispielsweise ' uBer einis Sichter abge-zogen, wobei durch die 
nachf olgende' Dampfkondensation im Ihneren der Muhle 28 ein 
Druck auf etwa 0,3 bar abgesenkt werden kann. 
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Patentanspriiche : ■ . • ' 

1. Verfahren zum Granulieren und Zerkleinern von flussigen 
Schlacken/ insbesondere^Hochofenschlacken mit Wasser bei wel- 

5 chem in die Schlacke ein Druckwasserstrahl (5) gerichtet wird, 
' dadurch gekennzeichnet , -da& in der Schlacke vor dem Ausbringen 
..mit/dem Druckwasserstrahl (5) Gase, insbesondere O2 . I'Uft und 
•/Oder Sauerstof f-Inertga_sgemische gelost. werden, wobei Eisen- 
anteile der " Schlacke quantitativ oxidiert warden, die Schlacke 
10- mi-t dem Druck des Druckwassers uber eine Schlackenof f nung aus- 
gepreSt wird und al-s Mantel (7) des Druckwasserstrahles aus- 
gestoSen wird. . . . • 

2. Verfahren uach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , ' dag. das. 
15 Druckwasser unter einem Druck von 3 5 - 160 bar eingebracht 

wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2/ dadurch gekennzeichnet , 
daS der erstarrte Mantel (7) der den Druckwasserstrahl (5) um- 

20 gebenden Schlacke mit weiterem Druckwasser zerschnitten bzw. 
zerteiit wird. 

4. Einrichtung zum Granulieren von flussigen Schlacken, ins- 
besondere Hochofenschlacken mit Wasser mit einem Schlackenbe- . 

25 halter fur fllissige Schlacke, welcher eine Austrittsof f nung 
■fur die- flUssige Schlacke aufweist, nach^ einem der Anspriiche 
1, 2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet / daS der Schlackenbehalter 
als Schlackentundish (1) ausgebildet ist, daS an der tiefsten 
Stelle des Schlackentundish (1) Dusen (11) fiir Luft, Sauer- 

30 stoff und/oder Sauerstof f /Inertgasgemische vorgesehen sind und 
da£ "in die Achse der Schlackenaustrittsof f nung eine Lanze (4) 
mundet, sodaS die flussige Schlacke (3) mit uber die Lanze 
eingebrachtem Druckwasser oder Dampf ausgestoSen wird. 

35 5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daS 
der Schlackentundish (1) einen rohrf ormigen , ggf . austausch- 
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baren, Auslassteil -(2) mit der SchlackenaustrittsSf f nuhg auf- 
■. weist. 

6. Einrichtung'nach Arispruch 4 -oder 5, dadurch gekennzeichnet , 
5 daS an dem rohrformigen Auslafiteil (2) Ringdiisen. (9) fiir das 
- Einpjressen von " Wasser. undAoder Dampf- in- radialer _oder zur _ 

Achse ,.dea...ro,hrf ormigen Teiles (2) in Richtung zum Auslass^ende 

geneigter Richtung vorges'ehen sind. . . 

10 7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 4/5 oder 6, dadurch 
gekenrizeichnef, daE an den Auslafiteil (2) ein ExpansionsgefaE 
- (8) angeschlosseh ist. • . 

8. Einrichtung- -nach einem der Anspruche 4 bis 7, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, daS in das Expansionsgef aE (8) weitere Dusen 
(13) fQr das Einbringen von Wasser oder Dampf in radialer 
und/oder tangentialer Richtung miinden. 

■ -9. Einrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 8, dadurch ge- 
20 kennzeichnet, daS die Austragsof f nung des Expansionsgef afies 
(8) mit einer Miihle (19) verbunden ist. 

10. Einrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die nachgeschaltete'Muhle (19) koaxial- zur 
25 Austrittsoffnung des Expansionsgef aSes (8) einen als Schleu- 
derrad (29) ausgebildeten Rotor, eine Prallplatte oder eine 
Gegenstromdiise fur Dampf und/oder Mahlgut aufweist. 
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International Filing Date 




The vindersigned requests that the present 

international application be processed 
according to the Patent Cooperation Treaty. 


Name of receiving Office and "PCT International Application" 






Applicant's or agent*s file reference rrrzan 
(if desired) (12 characters maximum) ' ' 



Box No. I TITLE OF INVENTION 

Device for Atomizing and Granulating Liquid Slags 



Box No. 11 APPLICANT 



I I This person is also inventor 



Name and address: (Famiiymmefollowedbygi}^rwme;foralegalentity,fidlojffici^^ 

The address must include postal code and name ^ country. The country cf the address indicat&i in this 

Box is the applicant's State (thatis, country) of residence if no State of residence is ind^ 

TRIBOVENT Verfahrensentwicklung GmbH 
Brunnenfelderstrasse 59 
A-6700 Loruns. Austria 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


Applicant's registration No. with the Office 


State (that is, country) of nationality: 
Austria 


State (that is, country) of residence: 
Austria 



This person is applicant 
for the purposes of: 



□ all designated rnn all desienal 
States IXI the United 



ited States except 
States of Amenca 



□ the United States 
of America only 



□ the States indicated in 
the Supplemental Box 



Box No. lU FURTHER APPLICANT(S) AND/OR (FURTHER) INVENTOR(S) 



Name and address : (Family name followed by given name; for a legal entity, fidl official designation. 
The address must include postal code and name of cotmtry. The country of the address indicated in diis 
Box is the applicant 's State (that is, cotmtry) ofresidenceifno State ofresidence is indicated below.) 

Ediinger Alfred 
Dalmaweg 13 

A-6780 Bartholomaberg, Austria 



This person is: 

I I applicant only 

|y I applicant and inventor 

□ inventor only (If this check-box 
is marked, do not fill in below.) 



Applicant's registration No. with the Office 



State (that is, country) of nationality: 


State (that is. country) of residence: 


Austria 


Austria 



This person is applicant I | all designated | I all designated States except 1"^ the United States | | the States indicated in 
for the purposes of: I I States 1 I the United States of Amenca LftJ of America only I I the Supplemental Box 



I 1 Fiuther applicants and/or (further) inventors are indicated on a continuation sheet. 

Box No. rV AGENT OR COMMON REPRESENTATIVE; OR ADDRESS FOR CORRESPONDENCE 



The person identified below is hereby/has been appointed to act on behalf fTTl j — i common 

of the applicant(s) before the competent International Authorities as: 1^ 1 **scni I I representative 



Name and address: (Family name followed by given name; for a legal entity, f/ll official designation. 
The address must include postal code and name of country.) 

Haffner Thomas M. 
Schottengasse 3a 
A-1014 Vienna, Austria 


Telephone No. 
-h43- 1-5332504 


Facsimile No. 
+43-1-5339250 


Teleprinter No. 




Agent's registration No. with the Office 



□ Address for corres|}ondence: Mark this check-box where no agent or coimnon representative is/has been appointed and the 
space above is used instead tp indicate a special address to which correspondence should be sent 
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Regional Patent 

AP ARIPO Patent: GH Ghana, GM Gambia, KE Kenya, LS Lesotho, MW Malawi, MZ Mozambique, SD Sudan, 
SL Sierra Leone, SZ Swaziland, TZ United Republic of Tanzania, UG Uganda, ZW Zimbabwe, and any other State which is 
a Contracting State of the Harare Protocol and of the PCT 

12" EA Eurasian Patent: AM Armenia, AZ Azerbaijan, BY Belarus, KG Kyrgyzstan, KZ Kazakhstan, MD Republic of Moldova, 
RU Russian Federation, TJ Tajikistan, TM Turkmenistan, and any other State which is a Contracting State of the Eurasian 
Patent Convention and of the PCT 

H' EP European Patent: AT Austria, BE Belgiimi, CH & LI Switzerland and Liechtenstein, CY Cyprus, DE Germany, 
DK Denmark, ES Spain, FI Finland, FR France, GB United Kingdom, GR Greece, IE Ireland, IT Italy, LU Luxembourg, 
MC Monaco, NL Netherlands, PT Portugal, SE Sweden, TR Turkey, and any other State which is a Contracting State of 
the European Patent Convention and of the PCT 

Si OA OAPI Patent: BF Burkina Faso. BJ Benin, CF Central Afiican Republic, CG Congo, CI Cote d'lvoure, CM Cameroon, 
G A Gabon, GN Guinea, GW Guinea-Bissau, ML Mali, MR Mauritania, NE Niger, SN Senegal, TD Chad, TG Togo, and any 
other State which is a member State of OAPI and a Contracting State of the PCT fifother land of protection or treatment desired, 
specify on dotted line) 

National Patent (if other kind of protection or treatment desired, specify on dotted line): 

ig AE United Arab Emirates Q GE Georgia H MWMalawi 

B AG Antigua and Barbuda 13 GH Ghana i Ef MX Mexico 

S AL Albania BgM Gambia B MZ Mozambique 

0 AM Ajmenia 13 HR Croatia 13 NO Norway 

H AT Austria 13 HU Hungaiy [3 NZ New Zealand 

g| AU Australia H ID Indonesia O PL Poland 

H AZ Azerijaijan H IL Israel H PT Portugal 

SI BA Bosnia and Herzegovina S IN India SI RO Romania 

H IS Iceland 13 RU Russian Federation 

H BB Barbados H JP Japan 

13 BG Bulgaria 13 KE Kenya 0 SD Sudan 

H BR Brazil (3 KG Kyrgyzstan H SE Sweden 

0 BY Belarus I3 KP Democratic People's RepubUc 13 SG Singapore 

BZ Belize of Korea H SI Slovenia 

IS CA Canada S KR Republic of Korea H SK Slovakia 

IS CH & LI Switzeriand and Liechtenstein H KZ Kazakhstan 13 SL Sierra Leone 

H CN China H LC Saint Lucia H TJ Tajikistan 

0 CO Colombia 13 LK Sri Lanka B TM Turkmenistan 

12 CR Costa Rica H LR Liberia S TR Turkey 

B CU Cuba H LS Lesotho H TT Trinidad and Tobago 

12 CZ Czech Republic H LT Lithuania _ 

ET DE Germany H LU Luxembourg g '^^ of Tanzania 

SI DK Demnark HLV Latvia ^ U A Ukraine 



12 DM Dominica IS MA Morocco gUG Uganda 

HDZ Algeria B MD Republic of Moldova United States of America . 

El EE Estonia [g UZ Uzbekistan ....V.V.*.*.*." 

SI ES Spain H MG Madagascar ISVS Viet Nam 

EI FI Finland H MKThe former Yugoslav Republic of ^ yu Yugoslavia . . * 

H GB United Kingdom Macedonia \3 ZA SouA Africa . . . 

B GD Grenada □ MN Mongolia [g zW Zimbabwe 



Check-boxes below reserved for designating States which have become party to the PCT after issuance of this sheet: 

□ □ 

□ □ □ 



Precautionary Designation Statement: In addition to the designations made above, the applicant also makes under Rule 4.9(b) all 
other designations which would be permitted under the PCT except any designation(s) indicated in the Supplemental Box as being 
excluded from the scope of this statement The applicant declares that those additional designations are subject to confirmation and that 
any designation which is not confirmed before the expiration of 1 5 months fiom the priority date is to be regarded as withdrawn by the 
applicant at the expiration of that time limit. (Confirmation (includingfees) mustreach the receiving Office within the IS-month time limit.) 
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Box No. VI PRIORITY CLAIM 



The priority of the following earlier application(s) is hereby claimed 



Filing date 
of earlier application 
(day/month/year) 



Number 
of earlier application 



Where earlier application is: 



national application: 
country 



regional application:^ 
regional Office 



international application: 
receiving Office 



item(l) 

(07.07.2000) 
7 July 2000 



A 1168/2000 



Austria 



item (2) 



item (3) 



item (4) 



item (5) 



I I Further priority claims are indicated in the Supplemental Box. 

The receiving Office is requested to prepare and transmit to the International Bureau a certified copy of the earlier application(s) (only 
if the earlier application was filed with the Office which for the purposes of this international application is the receiving Office) identified 
above as: 

□ aU items E item(l) □ item (2) □ item (3) □ item (4) □ item (5) □ g^i^ental Box 

* Where the earlier application is an ABIPO application, indicate at least one country party to the Paris Convention for the Protection of 
Industrial Property or one Member of the World Trade Organization for which that earlier application was filed (Rule 4J0(b)(H)): 

Box No. Vn INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY 

Choice of International Searching Authority (ISA) (if two or more International Searching Authorities are competent to carry out the 
international search, indicate the Authority chosen; the two-letter code may be used): 

ISA/ 

Request to use results of earlier search; reference to that search (if an earlier search has been carried out by or requested from the 
International Searching Authority): 

D&t& (day/month/year) Nuihber Coimtry (or regional Office) 



BoxNo.Vni DECLARATIONS 



The following declarations are contained in Boxes Nos. VIII (i) to (v) (mark the applicable 
check-boxes below and indicate in the right column die number of each type of declaration): 



Number of 
declarations 



□ Box No. VIII (i) 

□ Box No. Vin (ii) 

□ Box No. Vin (iii) 
Q Box No. Vin (iv) 

□ Box No. Vin (v) 



Declaration as to the identity of the inventor 

Declaration as to the applicant's entitlement, as at the international filing 
date, to apply for and be granted a patent 

Declaration as to the applicant's entitlement, as at the international filing 
date, to claim the priority of the earlier application 

Declaration of inventorship (only for the purposes of the designation of the 
United States of America) 

Declaration as to non-prejudicial disclosures or exceptions to lack of novelty 
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Device for Atomizing and Granulating Liquid Slaas 

The invention relates to a device for atomizing and 
granulating liquid oxidic slags such as, e.g., converter 
5 slags, blast furnace slags or waste incineration slags, 
including a slag tundish having an outlet opening into which a 
height-adjustable lance for a propellant jet opens and to 
which a cooling chamber is connected, said outlet opening 
being surrounded by an immersion tube arranged concentrically 
10 therewith while forming an annular gap. 

From AT 406 262 B a method for spraying oxidic slags became 
known, in which -liquid slag was ejected from a tundish via a 
tundish tube, wherein a lance was introduced into the liquid 

15 slag to inject a propellant gas and, in particular, water 
vapor. The tundish tube provided in the slag outlet of the 
tundish as illustrated in AT 506 262 B could also be designed 
in the manner of a Laval nozzle, whereby vapor flow velocities 
in the supersonic range were observed, too, both due tO" the 

20 supercritical conditions under which hot vapor or water vapor 
was supplied and due to the subsequent possibility of a rapid 
expansion. In that known device a slag melt having 
temperatures of between about 1300^ and 1500°C was, thus, 
ejected using hot vapor as a propellant, rapid cooling having 

25 been effected subsequently within the cooling - chamber by the 
reaction of carbon or carbon carriers with water vapor and the 
slag heat to carbon monoxide and H2, thus providing reducing 
conditions. The propellant vapor jet tube was oriented 
coaxially with the tundish outlet opening. In principle, such 

30 . a device allows for only limited controlling options and, in 
particular, involves an extremely high consumption of 
propellant gas as well an extremely high consumption of 
coolant with a high amount of gas being required and a high 
amount of gas being foxmed said by reaction. 

35 

From WO 00/323 06 it became known, in addition, to conduct an 
immersion tube or throttle tube concentrically with the 
tundish outlet in an immersed manner, the lower edge of that 
throttle tube having been mounted so as to be adjustable in 
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the height direction. By means of such a throttle tube, it was 
feasible to appropriately adjust the thickness of the jacket 
of the tubularly emerging slag jet, yet the propellant jet was 
substantially injected in a axial direction also there. By the 
5 aid of the throttle tube, the direct immersion of the lance 
into the slag could, however, be avoided, since the propellant 
jet lance was guided in the interior of the throttle tube. The 
comminution forces" in such a configuration basically enter 
into effect as shearing forces by a substantially axially 

10 directed propellant jet with an appropriate viscosity inducing 
an acceleration, and hence appropriate shearing forces, after 
its expansion in the interior of the liquid slag jacket 
concentrically surrounding said propellant jet. Since the 
viscosity of gases increases at increasing temperatures, 

15 extremely hot vapor was used to ensure high shearing forces 
and hence an adequate comminution effect. The comminution 
performance could even be enhanced in that the throttle tube 
was designed to be closed by a lid and a throttled gas- feed 
duct ran into the throttle tube. On account of suitable 

20 pressure conditions developing within the annular space 
provided around the lance, resonance effects could be utilized 
while obtaining accordingly pulsating jets with periodic 
pressure bursts, thus improving droplet comminution. 

25 Since the shearing forces enter into effect primarily because 
of the axial acceleration, the consumption of propellant is 
relatively high, and the overall structural height of the 
device is relatively large, also in that embodiment. 

30 The invention aims to improve a device of the initially 
mentioned kind to the extent that a substantially reduced 
propellant gas feed will do while, at the same time, an 
enhanced comminution performance leading to even finer 
particle sizes is ensured in a substantially shorter- 

35 structured device. To solve this object, the device according 
to the invention essentially consists in that a guide body 
capable of being adjusted in the axial direction of the lance 
is arranged in the region of the nozzle mouth of the lance for 
the propellant jet, which guide body deflects the propellant 
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jet in the radial direction. By arranging a guide body capable 
of being adjusted in the axial direction of the lance in the 
region, of the nozzle mouth of the lance it is feasible to 
deflect the propellant jet from a substantially axial 
5 direction into a more or less radial direction, thus 
substantially reducing the free distance until its impingement 
on the slag jacket. The device advantageously may be operated 
in a manner that the propellant jet is fed under supercritical 
conditions so as to cause its rapid expansion after having 

10 left the nozzle, by which the propellant jet is accelerated to 
supersonic speed. Such a propellant jet accelerated to 
supersonic speed will' then collide with the licjuid jacket of 
the outflowing slag already after an extremely short distance, 
thus ensuring a particularly efficient comminution 

15 performance. 

An essential criterion for the proper functioning of a device 
of this kind resides, of course, in the control of the 
solidification and corrosion processes in order to adequately 

20 observe the respectively desired parameters relating to the 
geometiry of the jet and the thickness of the emerging slag 
jacket. The used slags and, in particular, converter slags, as 
a rule, are characterized by relatively high iron oxide 
contents, thus involving considerable refractory problems. A 

25 suitable, protection of the structural components that get into 
contact with such slags may usually be obtained only by the 
formation of a precisely defined slag pelt, to which end 
various ways of adjustment and setting must be made available 
in order to safely control also the growth of such a slag pelt 

30 to the minimum extent desired. Due to the relatively fine 
comminution provided by the semi-radially directed propellant 
gas jets impinging on the slag jacket at supersonic speed, it 
is to be considered further that, in addition to the physical 
comminution, also chemical processes occur in an accelerated 

35 manner on account of the relatively large specific surfaces of 
these small solidifying particles. As already proposed, 
particularly rapid cooling is feasible by the chemical 
reaction of the hot slag jet and the propellant vapor with 
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carbon carriers such as, for instance, hydrocarbons, thus 
forming carbon monoxide and hydrogen. 

Due to the small particle size, a relatively large portion of 
5 iron powder having an extremely small particle size is, thus, 
foriTved in the product obtained such that operation should be 
continued under reducing conditions also for this reason in 
order to avoid the spontaneous ignition of such most finely- 
distributed iron particles. These most finely distributed iron 

10 particles, or iron powder, in turn, constitute a high-quality 
product, which will substantially enhance the economy of the 
method if successfully discharged without involving any risk 
of reoxidation. Advantageously, the method according -to the 
invention is, therefore, controlled to proceed in a reducing 

15 manner, wherein the configuration of a device suitable for 
that purpose advantageously is devised such that coolant 
outlets which are directed radially inwards are arranged 
concentric with the slag jet in the region of the outlet 
opening or immediately following the outlet opening. Such 

20 additional radially inwardly directed coolant outlets allow 
the device to be operated in a manner that also the coolant is 
supplied under supercritical conditions so as to rapidly 
expand, and also accelerate to supersonic speed, after having 
left the nozzle. The substantially tubular slag jacket 

25 emerging from the tundish, thus, is powered in the radial 
direction not . only from inside by the propellant jet particles 
expanding at supersonic speed, but also from outside by the 
coolant particles expanding at supersonic speed, so that a 
particularly efficient comminution with simultaneous cooling 

30 under the formation of particularly fine particles will be 
ensured. Due to the relatively short distance over which both 
the propellant jet and the coolants enter into a . combined 
action with the solidifying slag jet, and due to the extremely 
efficient cooling effect, both the overall amount of the 

35 injected propellant jet and the overall amount of coolant may 
be substantially reduced such that smaller gas amounts are 
introduced and smaller gas amounts are formed by chemical 
reactions. Immediately after the- extremely fine atomization 
caused by the interaction with the jet accelerated to 
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supersonic speed a reduction cloud is formed, in which the gas 
volume rises substantially as hydrocarbons and water vapor are 
reacted to twice the volume amount of carbon monoxide and 
hydrogen . 

5 

By supplying the coolant in the immediate vicinity of, or even 
directly within, the slag outlet, it is, at the same time, 
feasible to have the cooling of these structural components 
controlled in a suitable manner so .as to minimize their wear. 
10 To this end, the configuration advantageously is devised such 
that the slag outlet opening is designed as a torus-shaped 
ring to whose annular cavity a coolant supply duct and the 
radially inwardly directed coolant outlets are connected. 

15 A particularly small -structured device may be obtained in the 
context of the device according to the invention in that the 
propellant jet nozzle and/or the coolant outlets are designed 
as Laval nozzles and the guide body arranged in the propellant 
jet nozzle leaves a clear cross section relative to the nozzle 

20 mouth, which widens in the direction of ejection of the 
propellant jet. The use of Laval nozzles for the nozzle mouth 
of the lance as well. as the simultaneous use of Laval nozzles 
in the region of the coolant outlets renders feasible, already 
very briefly after the emergence of the respective media, the 

25 attainment of supersonic speed such that particularly short 
clear distances will suffice to safeguard the respective 
comminution effect upon impingement on the slag jet. 

In this case, the configuration advantageously is devised such 
30 that the pressure of the coolant is adjusted to be higher than 
. the pressure of the propellant jet, whereby it is, at the same 
time, ensured that the expanding propellant jet collides with 
solidifying particles already in the zone of impingement on 
the liquid slag jacket. These particles which are just 
35 solidifying exhibit a low mechanical stability, and it could 
be surprisingly found that the comminuted product has smaller 
grain sizes than would result from the comminution of a liquid 
slag jet, whose droplet size is substantially influenced by 
the surface tension. 
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A jet of combustion off -gases and vapor is advantageously used 
as said propellant jet while, furthermore, gaseous 
hydrocarbons are advantageously used as said coolant- When 
5 using these media, it is ensured at a comparatively low 
pressure that supercritical conditions and hence underexpanded 
media are fed to the respective nozzle, whereupon a rapid and 
vigorous expansion will subsequently occur so as to attain the 
desired supersonic speeds. The condensation of water from a 

10 propellant jet comprised of combustion off -gases and water 
vapor at a substoichiometric combustion results directly in a 
reducing gas (C0+H2/ balance CO2 ) which may be reused as a 
burning gas, preventing the reoxidation of iron powder. In any 
event, the configuration advantageously is devised such that 

15 the propellant medium and/or the coolant are fed to the 
nozzles under supercritical pressure. 

As already pointed out in the beginning, an adjustability to 
the respectively selected medium as far as possible, which is 

20 aimed to control both the cooling parameters and the 
comminution parameters, is essential to the economy of the 
method realized by a device of this type, which is especially 
easy to implement, in particular, on account of the propellant 
jet guide body capable of being adjusted in the axial 

25 direction of the lance. In this context, the configuration 
advantageously is devised such that the guide body, on its 
jacket defining the nozzle cross section, carries guide 
surfaces, in particular curved guide surfaces, having semi- 
radial or tangential courses. 

30 

Bearing in mind the extremely small solidified particles 
formed, and bearing in mind that with such a device it is 
usually operated successfully under reducing conditions if 
accordingly small structural dimensions are to be achieved, it 
35 has to be safeguarded that the extremely fine iron powder 
particles are separated as soon as possible in order to 
prevent reoxidation and optionally fire hazard. Such a 
separation is, however, feasible only if the Gurie point is 
fallen below, and the configuration according to the invention 
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itiay, therefore, advantageously be devised such that a magnetic 
separator is arranged within the cooling chamber or following 
thereupon. Such a magnetic iron powder having a comparatively 
.high temperature naturally tends to reoxidation relatively 
5 easily. Since, in the main, reducing conditions do, however, 
prevail, it merely has to be taken care that such a metal 
^ powder is fed with inert gas as soon as it has been separated 
from the powdeory slag mixture. 

10 In order to adequately protect the propellant gas lance from 
excessive wear and to additionally ensure that the clear 
distance between the mouth of the propellant gas lance and the 
impingement of the jet on the liquid slag jacket is maintained 
as small as possible, the configuration advantageously is 

15 devised such that the nozzle mouth of the propellant jet lance 
is arranged above the lower edge of the immersion tube. 

Overall, the propellant gas/vapor consxamption may be reduced 
to 0.05-0.15 Nm^/ton slag with a device of this type. Only 

20 slight cooling losses are observed, wherein, however, 
additional slag tundish heating may also be advantageous to 
. control the growing slag pelt. The minimization of the 
propellant gas /vapor consumption in this case is achievable on 
the reduction of the free jet length and the gas exploitation 

25 attained by the guide body. 

In general, propellant gas/vapor is used at temperatures of 
between 600° and 1250^C and, like the coolant, within a 
pressure range of between 2 and 10 bars. Atomization may as 
30 well be effected in a substantially horizontal direction, 
whereby also an overpressure may be built up within the 
granulation or cooling chamber. On account of the extremely 
fine particles, a pneiimatic conveying means or a screening 
means may be consecutively provided. 

35 

In the following, the invention will be explained in more 
detail by way of an exemplary embodiment schematically 
illustrated in the drawing. Therein, Fig. 1 is a cross 
sectional view through the end of a propellant gas lance, and 
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Fig. 2 is a cross sectional view through the slag tundish with 
the tundish outlet and a propellant lance. 

Fig. 1 depicts a propellant gas lance 1 whose outlet cross 
5 section widens in the manner of a Laval nozzle. A guide body 2 
is arranged in the widening cross section so as to be 
displaceable in the axial direction of the lance, the sense of 
displacement being indicated by double arrow 3. The lance 
itself may be oriented horizontally or vertically, a 
10 propellant and, in particular, water vapor being feedable via 
the annular space 4 provided between the guide body and the 
lance . 

The mode of operation of the device is apparent in detail from 
15 Fig. 2. Liquid slag is discharged from a slag vessel into the 
slag tundish in the sense of arrow 5, whereby an immersion 
tube 6 is provided to precisely define a given wall thickness 
of an emerging slag jet, which immersion tube is designed like 
a die in the configuration according to Fig, A certain wall 
20 thickness of the liquid slag is defined between the lower edge 

7 of this immersion tube or die 6 and the slag outlet opening 

8 of the slag tundish 9, which subsequently exits into the 
consecutively arranged cooling or granulation chamber 10. The 
slag outlet comprises a torus-shaped hollow body 11 on whose 

25 lower end radially inwardly directed nozzles 12 are formed. 
Into the torus-shaped hollow body 11 are fed, via a duct 13, 
hydrocarbons emerging radially inwards in the sense of arrow 
14. 

30 The lance 1 is again arranged in the interior of the immersion 
tube 6 and the guide body 2 is mounted in its interior so as 
to be displaceable in the axial direction. The lance 1 itself 
is displaceable also in the axial direction in the sense of 
double arrow 18 so as to allow the geometry of the emerging 

35 propellant gas jet 15 to be adjusted within wide limits. With 
the configuration as a Laval nozzle, supersonic speeds are 
attained upon emergence of the jet, and the guide body causes 
the jet to widen rapidly such that the propellant jet 15 
collides with the slag jacket 16, as do the inwardly oriented 
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-jets of the coolant nozzles 12. Since both of the jets are 
able to impinge at supersonic speed, a rapid and intensive 
comminution is reached with a cloud 17 forming subsequently, 
in which rapid cooling under a simultaneous rapid volume 
5 increase takes place due to the chemical decomposition of the 
cooling gas. The hydrocarbons of the coolant emerging in the 
sense of arrow 14 are thereby reacted to CO and H2 / said 
reaction with vapor leading to a doubling of the volume; since 
both media can be fed supercritical ly and, therefore, expand 
10 rapidly upon emergence from the nozzles, in particular the 
Laval nozzles, intensive comminution work and, at the same 
time, rapid cooling of the liquid slag, which leaves the slag 
outlet opening 8 as a tubular jacket, are ensured. 
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Claims : 

1. A device for atomizing and granulating liquid oxidic slags 
such as, e.g., converter slags, blast furnace slags or waste 

5 incineration slags, including a slag tundish having an outlet 
opening into which a height-adjustable lance for a propellant 
jet opens and to which a cooling chamber is connected, said 
outlet opening being surrounded by an immersion tube arranged 
concentrically therewith while forming an annular gap, 
10 characterized in that a guide body (2) capable of being 
adjusted in the axial direction (3) of the lance (1) is 
arranged in the region of the nozzle mouth of the lance (1) 
for the propellant jet, which guide body deflects the 
propellant jet (15) in the radial direction. 

15 

2. A device according to claim 1, characterized in that 
coolant outlets (12) which are directed radially inwards are 
arranged concentric with the slag jet in the region of the 
outlet opening (8) or immediately following upon outlet 

20 opening (8) . 

3. A device according to claim 1 or 2, characterized in that 
he slag outlet opening (8) is designed as a torus -shaped ring 
(11) to whose annular cavity a coolant supply duct (13) and 

25 the radially inwardly directed coolant outlets (12) are 
connected. 

4. A device according to claim 1, 2 or 3 , characterized in 
that the propellant jet nozzle and/or the coolant outlets (12) 

30 are designed as Laval nozzles and the guide body (2) arranged 
in the propellant jet nozzle leaves a clear cross section 
relative to the nozzle mouth, which widens in the direction of 
ejection of the propellant jet. 

35 5. A device according to any one of claims 1 to 4, 
characterized in that the pressure of the coolant is adjusted 
to be higher than the pressure of the propellant jet. 
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6. A device according to any one of claims 1 to 5, 
characterized in that a jet of combustion off -gases and vapor 
is used as said propellant jet. 

5 7. A device according to any one of claims 1 to 6, 
characterized in that gaseous hydrocarbons are used as said 
coolant • 

8. A device according to any one of claims 1 to 7, 
10 characterized in that the propellant medium and/ or the coolant 

are fed to the nozzles (12) under supercritical pressure. 

9. A device according to any one of claims 1 to 8, 
characterized in that the guide body (2), on its jacket 

15 defining the nozzle cross section, carries guide surfaces, in 
particular curved guide surfaces, having semi-radial or 
tangential courses . 

10. A device according to any one of claims 1 to 9, 
20 characterized in that a magnetic separator is arranged within 

the cooling chamber (10) or following the cooling chamber 
(10) . 

11. A device according to any one of claims 1 to 10, 
25 characterized in that the nozzle mouth of the propellant jet 

lance (1) is arranged above the lower edge (7) of the 
immersion tube (6) . 
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Abstract : 

Device for Atomizing and Granulating Liquid Slaas 

5 In a device for atomizing and granulating liquid oxidic slags 
such as, e.g., converter slags, blast furnace slags or waste 
incineration slags, including a slag tundish having an outlet 
opening into which a height-adjustable lance for a propellant 
jet opens and to which a cooling chamber is connected, the 

10 outlet opening . is surrounded by an immersion tube arranged 
concentrically therewith while forming an annular gap. A 
guide body capable of being adjusted in the axial direction of 
the lance is arranged in the region of the nozzle mouth of the 
propellant jet lance, which guide body deflects the propellant 

15 jet in the radial direction. (Fig. 2) 
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H AP ARIPO-Patent: GH Ghana, GM Gambia, KE Kenia, LS Lesotho, MW Malawi, MZ Mosambik, SD Sudan, 
SL Sierra Leone, SZ Swasiland, TZ Vereinigte Repubiik Tansania, UG Uganda, ZW Simbabwe imdjeder weitere Staat, der 
Vertragsstaat des Haiare-Protokolls und des PCT ist 

H EA Eurasisches Patent: AM Aimenien, AZ Aserbaidschan, BY Belarus, KG Kirgisistan, KZ Kasachstan, MD Repubiik 
Moldau, RU Russische Federation, TJ Tadschikistan, TM Turkmenistan und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des 
Burasischen Patentubereinkommens und des PCT ist 

El EP EuropSisches Patent: AT Osterreich, BE Belgien, CH &LI Schweiz und Liechtenstein, CY Zypem, DE Deutschland, 
DK Danemark, ES Spanien, FI Finnland. FR Frankreich, GB Vereinigtes Konigreich, GR Griechenland, IE Irland, 
IT Italien, LU Luxemburg, MC Monaco, NL Niederlande, PT Portugal, SE Schweden, TR Turkei und jeder weitere Staat, 
der Vertragsstaat des Europaischen Patentubereinkommens imd des PCT ist 

12 OA O API-Patent: BF Burkina Faso, B J Benin, CF Zentralaftikanische Repubiik, CG Kongo, CI Cote d'lvoire, CM Kamerun, 
GA Gabun, GN Guinea, GW Guinea-Bissau, ML Mali, MR Mauretanien, NE Niger, SN Senegal, TD Tschad, TG Togo 
und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat der OAPI und des PCT ist (falls eine andere Schutzrechtsart oder ein sonstiges 
Verfahren gewunscht wird, bitte auf der gepunkteten Linie angeben) 

Natlonales Patent (falls eine andere Schutzrechtsart oder ein sonstiges Verfahren gewSnscht wird, bitte auf der gepunkteten Linie angeben): 

- a AE Vc r ci nigtfrTtobi schc Emirate H GE GoCT - gicn B MWMalawi > . 

Q AG Antigua und Baibuda El GH Ghana [3 MX Mexiko 

B3 AL Albanien El GM Gambia 12 MZ Mosambik 

H AM Armenien E HR Kroatien E NO Norwegen 

El AT Osterreich H HU Ungam 13 NZ Neuseeland 

B AU Austialien H II> Indonesien El PL Polen 

fZ AZ Aseibaidschan IS IL Israel H PT Portugal 

IZ BA Bosnien-Herzegovina H IN Indien El RO Rumanieh 

His Island 13 RU Russische Foderation 

El BB Barbados H JP Japan 

H BG Bulgarien E KE Kenia H SD Sudan 

O BR Brazilien H KG Kirgisistan H SE Schweden 

la BY Belarus El KP Demokratische Volksrepublik H SG Singapur 

H BZ Belize Korea H SI Slowenien 

H CA Kanada H KR Repubiik Korea El SK Slowakei 

H CH & LI Schweiz und Liechtenstein El KZ Kasachstan El SL Sierra Leone 

H CN China H LC Saint Lucia H TJ Tadschikistan 

H CO Kolumbien H LK Sri Lanka H ^M Turkmenistan 

la CR Costa Rica El LR Liberia E ^R Turkei 

EjCUKuba. ElLS Lesotho B TT Trinidad und Tobago 

H CZ Tschechische Repubiik S LT Litauen Vereinigte Republik Tansania* 

H DE Deutschland H LU Luxemburg 

HDKDanemark....: Itr'l!^'^.' H UG Uganda 

HDMDommaca S ^"^^^ " U El US Vereinigte Staaten von Amerika. . 

El DZ Algerien laS MD Repubiik Moldau 

H EE Estland El UZ Usbekistan , . . 

ES Spanien El MGMadagaskar g| VN Vietnam 

B FI "Finnland 13 MKDie ehemalige jugoslawische El VU Jugoslawien 

12 GB Vereinigtes Konigreich Repubiik Mazedonien ISzjl SudaJ&ika 

H GD Grenada El MN Mongolei O ZW Simbabwe 

Kastchen fur die Bestimmung von Staaten, die dem PCT nach der VerSffentlichung dieses Formblatts beigetreten sind. 

□ □ □ 

□ □ : □ 



Erklarung bzgl. vorsorglicher Bestlmmungen: Zusatzlich zu den oben genannten Bestimmungen nimmt der Anmelder nach 
Regel 4.9 Absatz b auch alle anderen nach dem PCT zulassigen Bestimmungen vor mit Ausnahme der im Zusatzfeld genannten 
Bestimmungen, die von dieser Erklarung ausgenommen sind. Der Anmelder erklart, dafi diese zusatzhchen Bestimmungen unter dem 
Vorbehalt einer Bestatigung stehen und jede zusatzliche Bestimmimg, die vor Ablauf von 15 Monaten ab dem Prioritatsdatum nicht 
bestatigt viTirde, nach Ablauf dieser Frist als vom Anmelder zuruckgenommen gilt. (Die Bestatigung (einschlie^Uch der GebUhren) mup 
beim Anmeldeamt iimerhalb der Frist von 15 Monaten eingehen.) 



Formblatt PCT/RO/101 (Blatt 2) (Marz 2001) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 
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BlattNr. ..3. 



Feld Nr. VI PRIORITATSANSPRUCH 



Die Prioritat der folgenden fruheren Anmeldung(en) wird hiennit in Anspruch genonrnien: 



Anmeldedatum 
der fruheren Anmeldung 
(Tag/Monat/Jahr) 



Aktenzeichen 
der fniheien Anmeldung 



1st die fruhere Anmeldung eine: 



nationale Anmeldung: 
Staat 



regionale Anmeldung:* 
legionales Amt 



intemationale Anmeldung: 
Anmeldeamt 



Zeile (1) 

(07.07.2000) 
7. Juli 2000 



A 1168/2000 



AT 



Zeile (2) 



Zeile (3) 



Zeile (4) 



Zeile (5) 



I I Weitere Prioritatsanspruche sind im Zusatzfeld angegeben. 



Das Anmeldeamt wird ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben bezeichneten Mheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem 
intemationalen Buro zu ubemiitteln (niir falls die fruhere Anmeldung(en) bei dem Amt eingereicht warden ist (sind), dasfiir die Zwecke 
dieser intemationalen Anmeldung Anmeldeamt ist): 

□ gS^'^' E ^^^-(1) □ ^"^(2) □ Zeile (3) □ Zeile (4) □ Zeile (5) □ fSif^^ 

* Falb es sich bei derftHheren Anmeldung urn eine ARIPO-Anmeldung handelt, geben Sie mindestens einen Staat an, der Mitgliedstaat der 
Pariser VerbandsUbereinkunfizum Schutz des gewerbUcken Eigentums oder MUglied der Welthandelsorgardsation ist und fir den oder das 
die fruhere Anmeldung eingereicht wurde 



Feld Nr. VH INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 

Wahl der intemationalen RecherchenbehSrde (ISA) (falls zwei oder mehralszwei Internationale Recherchenbehorden fiir, die Ausfuhrung^ 
der intemationalen Recherche zustandig sind, geben Sie die von Ihnen gewahlte Behdrde an: der Zweibuchsiaben^hde kann benuizt werden): 

ISA/ : 

Antrag auf Nutzung der Ergebnisse einer fruheren Recherche; Bezugnahme auf diese fruhere Recherche (falls einefrvhere 

Recherche bei der intemationalen Recherchenbehdrde beantragt oder von ihr durchg^hrt warden ist): 

Datum (Tag/Monat/Jahr) Aktenzeichen Staat (oder regionales Amt) 



Feld Nn Vm ERKLARUNGEN 



Die Felder Nr. Vin (i) bis (v) enthalten die folgenden Eridarungen (Kreuzen Sie unten die entsprechenden Anzahl der 

Kdstchen an und geben Sie in der rechten Spalte fir jede Erklarung deren Anzahl an) : Erklaiungen 

I I Feld Nr. Vni (i) Erklarung hinsichtlich der Identitat des Erfinders 

I — I Feld Nr. VIII (ii) Erklarung hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, zum Zeitpmikt des 
intemationalen Amneldedatums, ein Patent zu beantragen und zu erhalten : 

n Feld Nr. VIII (iii) Erklarung hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, zum Zeitpunkt des 
intemationalen Anmeldedatums, die Prioritat einer fiiiheren Anmeldung 
zu beanspmchen • 

I I Feld Nr. Vin (iv) Erfindererklarung (nur im Hinblick auf die Bestimmung der Vereinigten 
Staaten von Amerika) 

I — I Feld Nr. VIII (v) Erklarung hinsichtlich imschadlicher Offenbarungen oder Ausnahmen 

von der Neuheitsschadiichkeit - 



Fomiblatt PCT/RO/101 (Blatt 3) (Marz 2001) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 
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BlattNr. . .4 . . . 

Feld Nr. DC KONTROLLISTE; EINREICHUNGSSPRACHE 



Diese intemationale Anmeldung enthalt: 

(a) die folgende Anzahl an 
Blattern Papier: 

Antiag (inklusive 
Eddarungsblatter) 

Beschreibxing (ohne 
Sequenzprotokollteil) 

Anspruche 

Zusammeniassung 

Zeichnungen 

Teilanzahl 

Sequenzprotokollteil der 
Beschreibung (Anzahl der 
Blatter, soweit cojf Papier 
eingereicht wirdy tmabhangig 
davon, ob zusdtzlich 
auch in computerlesbarer 
Form eingereicht wirdj 



9 
2 
1 
1 



17 



Gesamtanzahl 



17 



(b) Sequenzprotokollteil der Beschreibung in 
computerlesbarer Form eingereicht 

(i) rn ausschlieBlich in dieser Form (nach 
Abschnitt801(a)(i)) 

(ii) Q zusatzlich zur Einreichung auf Papier 
(nach Abschnitt 801(a)(ii)) 

Art und Anzahl der Datentrager (Diskette, 
CD-ROM, CD-R Oder sonstige), auf denen 
der Sequenzprotokollteil enthalten ist 
(zusdtzlich eingereichte Kopien imter Pimkt 9(ii) 
in der rechten Spalte angeben): 



Dieser intemationalen Anmeldung liegen die folgenden 
Unterlagen bei (kreuzen Sie die entsprechenden Kdstchen 
an undgeben Sie in der rechten Spalte jeweils die Anzahl 
der beiliegenden Exemplare an) 

Blatt fur die Gebuhrenberechnimg 
Original einer gesonderten Vollmacht 
Original einer allgemeinen Vollmacht 

Kopie der allgemeinen Volbnacht; Aktenzeichen (fells 
vorhanden): 

Begrundung fur das Fehlen einer Unterschrift 

Prioritatsbeleg(e), in Feld Nr. VI durch folgende 
Zeilennummer(n) gekennzeichnet: 



Anzahl 



1 

1. 


rrrt 

M 


2. 




3. 


□ 


4. 


□ 


5. 


□ 


6. 


□ 


7. 


□ 


8. 


□ 


9. 


□ 



Ubersetzung der intemationalen Anmeldung in die 
folgende Sprache: 



Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikrooiganismen 
Oder anderem biologischen Material 

Sequenzprotokoll in con^uterlesbaier Form (geben Sie 
zusatzlich die Art und Anzahl der beiliegendcai Datentrager 
an (Diskette, CD-ROM, CD-R oder sonstige)) 

(i) □ Kopie ausschliefilich fur die Zwecke der 

intemationalen Recherche nach Regel I3/£r (und 
nicht als Tell der intemationalen Anmeldung) 

(ii) □ (nur falls Feld (b)(i) oder (b)(ii) in der linken Spalte 

angekreuzt wurde) zusatzliche Kopien einschlieBiich, 
soweit zutreffend, einer Kopie fih" die Zwecke der 
intemationalen Recherche nach Regel ISter : 

(iii) O zusammen mit entsprechender Erklarung, dafi die 
Kopie(n) mit dem in der linken Spalte aufgefuhrten 
Sequenzprotokollteil identisch ist (sind) : 

10. [g Sonstige (einzeln aicffiihren): .Eriagscheinabschnitt. .: 



Abbildung der Zeichnungen, die 
mit der Zusammenfassung 
veroffentlicfat werden soil (Nr.): 



Sprache, in der die 
intemationale Anmeldung 
eingereicht vyird: 



deutsch 



Feld Nr. IX UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS, DES ANWALTS ODER DES GEMEINSAMEN VERTRETERS 

Der Name jeder unterzeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu -wiederholen. und es ist anzugeben, sofem sick dies'nicht eindeutig aus dem Antrag 
ergibt, in welcher Eigenschqfi die Person unierzeichnet. 



Haffner Thomas M. 



1 . Datum des tatsachlichen Eingangs dieser 
intemationalen Anmeldung- 


2. Zeichnungen: 
1 1 eingegangen: 

1 1 nicht ein- 
1 1 gegangen: 


3 - Geandertes Eingangsdatum aufgrund nachtraglich, jedoch 
fiistgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen zur 
VervoUstandigung dieser intemationalen Anmeldung: 


4. Datum des ftistgerechten Eingangs der angeforderten 
Richtigstelltmgen nach Artikel 1 1(2) PCX: 


5. Internationale Recherchenbehorde 

ffalls zwei oder mekr zustdndig sind): ISA / 


6. 1 1 tJbermittlung des Recherchenexemplars 

1 1 bis zur ZaMung der Recherchengebuhr 

aufgeschoben 



Vom Intemationaien Buro auszufullen 



Datum des Eingangs des Aktenexeniplars 

beim Intemationalen Buro: 



Foimblatt PCT/RO/101 (letztes Blatt) (Maiz 2001) 



Siehe Anmerhmgen zu diesem Antragsformular 
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lai 20ffl. 



- 1 - 



Vorrichtuna zum Zerstauben und Granulieren von flussiaen 
Schlacken 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtimg zuin Zerstauben 
5 und Granulieren von fliissigen oxidischen Schlacken, wie z.B. 
Konverterschlacken, Hochof enschlacken oder Miillverbrennungs- 
sciilacken mit einem Schlackentundish, mit einer Auslauf of fnung, 
in welche eine hohenverstellbare Lanze fur einen Treibstrahl 
miindet und an welche eine Ktihlkammer angeschlossen ist, wobei 
10 die Auslauf of fnung von einem konzentrisch zu dieser angeordneten 
Tauchrohr unter Ausbildung eines Ringspaltes umgeben ist. 

Aus der AT 406 262 B ist ein Verfahren zum Verspruhen von oxi- 
dischen Schlacken bekanntgeworden, bei welchem f lussige Schlacke 

15 aus einem Tundish uber ein Tundishrohr ausgestossen wurde, wobei 
in die f lussige Schlacke eine Lanze eingebracht wurde, liber 
welche Treibgas \md insbesondere Wasserdampf eingestossen wurde. 
Das Tundishrohr im Schlackenauslauf des Tundish, wie er in der 
AT 406 2 62 B dargestellt ist, konnte hiebei auch nach Art einer 

20 Lavaldiise ausgebildet werden, wobei aufgrund der uberkritischen 
Bedingungen, imter welchen HeiSdampf bzw. Wasserdampf zugefiihrt 
wurde und aufgrund der nachf olgenden Moglichkeit einer raschen 
Expansion, auch Damp fstromungsgeschwindigkei ten im Uberschall- 
bereich beobachtet wurden. Bei dieser bekannten Einrichtung 

25 wurde somit eine Schlackenschmelze mit Temperaturen zwischen 
etwa 13 00° und 1500° C unter Verwendung von Heifidampf als 
Treibmedium ausgestossen, wobei anschliefiend in der Kiihlkammer 
eine rasche Abkiihlung durch Umsetzung von -Kohlenstoff bzw. 
Kohlenstof f tragern mit Wasserdampf xmd der Schlackenwarme zu 

30 Kohl enmonoxyd und H2 erfolgt, wodurch reduzierende Bedingmigen 
erzielf wurden. Das Treibdampf strahlrohr war koaxial zur Tun- 
dishauslaufof fnimg orientiert. Prinzipiell sind mit einer der- 
artigen Einrichtung aber nur beschrankte Regelmoglichkeiten 
geboten und es ist insbesondere der Treibgasverbrauch ebenso wie 

35 der Verbrauch an Ktihlmittel uberaus- hoch, wobei eine hohe Gas- 
menge benotigt wird und eine hohe Gasmenge durch Umsetzung ge- 
bildet wird. 



• 
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Aus der WO 00/32306 ist es nun zusatzlich bekanntgeworden, kon- 
zentrisch zum Tiondishauslauf ein Tauchrohr bzw. Drosselrohr ein- 
tauchend zu fiihxen, , wobei die Unterkante dieses Drosselrohres in 
5 Hohenrichtung verstellbar gelagert war. Mit einem derartigen 
Drosselrohr gelingt es rruix die Dicke des Mantels des rohrformig 
austretenden Schlackenstrahles entsprechend einzustellen, wobei 
jedoch auch hier der Treibstrahl im wesentlichen in axialer 
Richtiing eingestossen wurde. Aufgriind des Drosselrohres konnte 

10 allerdings ein uiimittelbares Eintauchen der Lanze in die 
Schlacke vermieden werden, da die Treibstrahllanze im Inneren 
des Drosselrohres gefiihrt war. Die Zerkleinenmgskraf te gelangen 
bei derartigen Ausbildimgen prinzipiell als Scherkrafte zur Wir- 
kung, wobei ein im wesentlichen axial gerichteter Treibstrahl 

15 mit entsprechender Viskositat nach seiner Expansion im Inneren 
des diesen Treibstrahl konzentrisch umgebenden Mantels der 
fltissigen Schlacke eine Beschleunigung und damit entsprechende 
Scherkrafte induziert. Da die Viskositat von Gasen mit ziineh- 
mender Temperatur zunimmt, wurde extrem heiSer Dampf eingesetzt, 

20 um hohe Scherkrafte und damit eine entsprechende Zerkleinerungs- 
wirkung zu gewahrleisten. Die Zerkleinerungsleistung konnte noch 
dadurch verbessert werden, daS das Drosselrohr mit einem Deckel 
verschlossen ausgebildet wurde und an das Drosselrohr eine 
gedrosselte Gaszuf uhrungsleitung miindet. Durch Ausbildung ent- 

25 sprechender Druckverhaltnisse im Ringraum um die Lajize konnten 
auf diese Weise Resonanzef f ekte geniitzt werden und entsprechend 
pulsierende Strahlen mit periodischen Druckstossen erzielt wer- 
den, wodurch die Tropf enzerkleinerung verbessert werden konnte. 

30 - Da die Scherkrafte im wesentlichen aufgrund der axialen Be- 
schleunigung zur Wirkung kommt, ist aber auch bei dieser Ausbil- 
d\ing der Treibmediumverbrauch relativ hoch und die gesamte Bau- 
hohe -der Einrichtung relativ groS, 

35 Die Erfindung zielt nun darauf ab, eine Einrichtimg der eingangs 
genannten Art dahingehefid zu verbessern, daS mit wesentlich 
verringertem Treibgaseinsatz das Auslangen gefunden werden kann 
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und gleichzeitig in einer wesentlich kxirzer bauenden Einrichtung 
eine verbesserte Zerkleineriingsleistung unter Ausbildung nocli 
feinerer Partikelgrofien ermoglicht wird. Zur Losung dieser. Auf- 
gabe besteht die erf indungsgemafie Vorrichtung im wesentlichen 
darin, daS im Bereich der Dusenmundiing der Lanze fiir den Treib- 
strahl ein in Achsrichtung der Lanze verstellbarer Leitkorper 
angeordnet ist, welcher den Treibstrabl in radialer Richtung 
auslenkt. Dadurch, daS im Bereich der Dusenimindung der Lanze nun 
ein in Achsrichtxing der Lanze verstellbarer Leitkorper ange- 
ordnet ist, gelingt es, den Treibstrahl aus der im wesentlichen 
axialen Richtung in eine mehr oder minder radiale Richtung 
auszulenken, wodurch diefreie Wegstrecke bis zum Auftreffen auf 
den Schlackenihantel wesentlich yerringert wird. Die Einrichtung 
kann hiebei mit Vorteil so betrieben werden, daiS der Treibstrahl 
unter tiberkrltischen Bedingungen zugeftihrt wird, sodaS nach dem 
Verlassen der Diise eine rasche Expansion eintritt, bei welcher 
Beschlexxnigungen des Treibstrahles aiif Uberschallgeschwindigkeit 
erfolgen. Ein derartiger auf Uberschallgeschwindigkeit beschleu- 
nigter Treibstrahl gelangt nun nach tiberaus kurzer Distanz be- 
reits in Kollision mit dem fliissigen Mantel der ausstromenden 
Schlacke, sodaS eine besonders effiziente Zerkleiherungsleistimg 
erzielt wird. 

Ein wesentliches Kriterium fur die ordnungsgemaBe Funktion einer 
derartigen Einrichtung ist aber naturgemaS die Beherrschung der 
Erstarrungs- und der Korrosionsvorgange, um die jeweils ge- 
wiinschten Parameter der Strahlgeometrie bzw. der Starke des 
austretenden Schlackenmantels entsprechend einzuhalten. Die ein- 
gesetzten Schlacken und insbesbndere Konverterschlacken zeichnen 
sich in der Regel durch einen relativ hohen Eisenoxydgehalt aus, 
wodurch sich erhebliche Feuerf estprobleme ergeben. Ein entspre- 
chender Schutz der mit einer derartigen Schlacke in Kontakt 
treteriden Bauteile kann in der Regel nur durch Ausbildung eines 
exakt definierten Schlackenpelzes erzielt werden, wofiir tjmfang- 
reiche Moglichkeiten fur die Verstellung imd ein Einstellung ziir 
Verftigung gestellt werden muss en, um auch ein Anwachsen eines 
derartigen Schlackenpelzes auf das minimal gewiinschte AusmaS 
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sicher zu beherrschen. Aufgnand der relativ feinen Zerkleinerimg 
durch die mit Uberschallgeschwindigkeit auf den Schlackenmantel 
auf tref fenden halbradial gerichteten Treibgass trahlen ist 
welters zu berucksichtigen, dafi neben der physikalischen 
5 Zerkleinerung auch chemische Vorgange aufgrund der relativ 
groSen spezifischen Oberflachen dieser kleinen erstarrenden 
Teilchen beschleunigt ablaufen. Eine besonders rasche Abkuhliing 
gelingt, wie bereits verges chlagen, durch chemische Umsetziing 
des heifien Schlackenstrahles und des Treibdampf es mit Kohlen- 
10 stof f tragern, wie beispielsweise Kohlenwasserstof f , wobei Koh- 
lenmonoxid iind Wasserstoff gebildet wird. 

Bedingt durch die kleine TeilchengroSe entsteht auf diese Weise 
im gebildeten Produkt ein relativ groSer Anteil an pulverfor- 

15 migem Eisen mit liberaus geringer PartikelgroSe, sddafi auch aus 
diesem Grund in der Folge imter reduzierenden Bedingungen gear-- 
beitet werden sollte, urn eine Selbstentzundung derartiger feinst 
verteilter Eisenteilchen zu vermeiden. Derartige feinst verteil- 
te Eisenteilchen bzw. Eisenpulver stellen selbst wiederum ein 

20 hochwertiges Produkt dar, welches die Wirtschaf tlichkeit des 
Verfahrens wesentlich verbessert, wenn es gelingt dieses Produkt 
ohne die Gefahr einer Reoxidation auszutragen. Mit Vorteil wird 
daher das erf indungsgemaSe Verfahren reduzierend gefuhrt, wobei 
die Ausbildung der hiefur geeigneten Einrichtung mit Vorteil so 

25 getroffen ist, daS im Bereich der Auslauf of fnung oder unmittel- 
bar anschlieSend an die Auslauf of fnung konzentrisch zum Schlak- 
kenstrahl radial einwarts gerichtete Auslasse ftir ein Kiihlmedium 
angeordnet sind. Mit derartigen zusatzlichen radial einwarts ge- 
richteten Auslassen fur ein Kuhlmedium, gelingt es nun die Vor- 

30 richtung so zu betreiben, dafi auch hier das Kiihlmedium unter 
uberkritischen Bedingungen zugeftihrt wird, sodaS es nach dem 
Verlassen der'Duse rasch expandiert und gleichfalls auf Uber- 
schallgeschwindigkeit beschleiHiigt werden kann. Der aus dem Tun- 
dish austretende im wesentlichen rohrformige Schlackenmantel. 

35 wird auf diese Weise in radialer Richtung nicht nur von innen 
dxarch die mit Uberschallgeschwindigkeit expandierenden Teilchen 
des Treibstrahles , sondem von aufien durch die mit Uberschallge- 
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schwindigkeit expand! erenden Teilchen des Kuhlmediiams beauf- 
schlagt, sodaS eine besonders effiziente Zerkleinerung und 
gleichzeitige Kuhlung unter Ausbildung von besonders feinen 
Teilchen gelingt, Aufgrund der relativ kurzen Distanz, uber 
5 welctie sowohl der Treibstrahl als audi die Kiihlmedien mit dem 
erstarrenden Schlackenstrahl in Wirkverbindung treten und auf- 
grund der iiberaus effizienten Kuhlung kann sowolil die Gesamt- 
menge des eingesetzten Treibstrahles als auch die Gesaintmenge 
des Kuhlmediioms wesentlicti verringert werden, sodaS geringere 

10 Gasmengen eingesetzt und geringere Gasmengen durch chemische 
Umsetzung gebildet werden. Unmittelbar im Anschlufi an die 
feinste Zerstaubung durch Interaktion mit dem auf iiberschallge- 
schwindigkeit beschleunigten Strahl bildet sich eine Reduktions- 
wolke aus, in welcher sich das Gasvolumen wesentlich erhoht, da 

15 ja Kohlenwasserstof fe und Wasserdampf zur doppelten Voliamsmenge 
Kohlenmonoxid und Wasserstoff umgesetzt werden. 

Gleichzeitig gelingt es mit der Zufuhr des Kuhlmediums in un- 
mittelbarer Nachbarschaf t oder sogar unmittelbar im Schlacken- 

20 auslauf eine entsprechende Regelung der Kuhlung dieser Bauteile 
zu gewahrleisten und auf diese Weise den VerschleiS zu mini- 
mieren. Mit Vorteil ist die Ausbildung zu dies em Zweck so ge- 
troffen, daS die Schlackenauslauf of fnung als torusf ormiger Ring 
ausgebildet ist, an desseh RinghohlraiHti eine Zuleitung und die 

25 radial einwarts gerichteten Auslasse fiir das Kiihlmedium ange- 
schlossen sind. 

Eine besonders kleinbauende Einrichtung la£t sich im Rahmen der 
erf indungsgemaSen Vorrichtung dadurch erzielen, daS die Treib- 

30 strahl duse und/oder die Auslasse fiir das Kiihlmedium als Laval- 
dusen ausgebildet sind und der in der Treibstrahlduse angeord- 
nete Leitkorper einen lichten Querschnitt zur Dusenmitndiang frei- 
laSt, welcher sich in AusstoSrichtung des Treibstrahles ver- 
groSert. Die Verwendung von Laval diis en fiir die Dtisenmiindijng der 

35 Lanze sowie die gleichzeitige Verwendung von Laval diis en im 
Bereich der Auslasse fiir das Kiihlmedium erlaxibt es bereits sehr 
kurz nach dem Austritt der entsprechenden Medien . Uberschallge- 
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schwindigkeit zu erzielen, sodaS besonders kurze freie Weg- 
strecken geniigen, um die entsprechende Zerkleinerungswirkung 
beim Auftreffen auf den Schlackenstrahl zu gewahrleisten. 

5 Mit Vorteil ist die Ausbildung hiebei so getroffen, daS der 
Druck des Kuhlmediums hoher als der Druck des Treibmittels ein-^ 
gestellt ist, wodurch gleichzeitig sichergestellt wird, daS der 
expandierende Treibstrcihl bereits im Bereich des Auf tref fens auf 
den flussigen Schlackenmantel mit im Erstarren begriffenen Teil- 

10 Chen kollidiert. Diese gerade in Erstarrung befindlichen Teil- 
chen zeichnen sich durch eine geringe mechanische Stabilitat aus, 
xind es konnte liberraschenderweise gefunden werden, daS das zer- 
kleinerte Produkt geringere KorngroSen aufweist als sich bei 
Zerkleinerung eines flussigen Schlackenstrahles ergeben wurde, 

15 dessen Tropf chengroSe von der Oberf lachenspannung wesentlich be- 
einfluEt ist. 

Mit Vorteil wird als Treibstrahl ein Strahl aus Verbrennungsab- 
gasen und Dampf eingesetzt, wobei waiters mit Vorteil als Kuhl- 

20 mittel gasformige Kohlenwasserstof f e eingesetzt werden. Bei Ver- 
wendung dieser Medien kann bei vergleichsweise geringem Druck 
sichergestellt werden, daS uberkritische Bedingungen und damit 
unterexpandierte Medien der jeweiligen Diise zugeftihrt werden, 
worauf anschlieSend eine rasche \ind heftige Expansion zur Er- 

25 zielung der gewunschten Uberschallgeschwindigkeiten erfolgt. Bei 
einer Kondensation von Wasser aus einem aus Verbrenniangsabgasen 
und Wasserdampf bestehenden Treibstrahl ergibt sich bei unter- 
stochiometrischer Verbrennung unmittelbar ein reduzierendes Gas 
(C0+H2/ Rest CO2)/ welches neuerlich als Brenngas eingesetzt 

30 werden kann \md eine Reoxidation von Eisenpulver verhindert. In 
jedem Fall ist mit Vorteil die Ausbildung so getroffen, daS das 
Treibmediiom und/oder das Kuhlmedium unter uberkritischem Druck 
den Diisen zugeftihrt ist. 

35 Wesentlich fur die Wirtschaf tlichkeit des mit einer derartigen 
Vorrichtung betriebenen Verfahrens ist, wie bereits eingangs 
genannt, die weitestgehende Einstellbarkeit an das jeweils ge- 
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wahlte Mediiim zur Kontrolle der Kuhlparameter und der Zerkleine- 
rxingsparaineter, was insbesondere durch den in Achsrichtung der 
Lanze verstellbaren Leitkorper fur den Treibstrahl besonders 
einfach gelingt, Mit Vorteil ist die Ausbildung hierbei so ge- 
5 troffen, daS der Leitkorper an seinem den Diisenquerschnitt 
bestimmenden Mantel Leitflachen, insbesondere gekriimmte Leit- 
flachen, mit halbradialem bzw. tangentialem Verlauf tragt. 

Mit Rucksicht auf die ubeiraus kleinen gebildeten erstarrten 

10 Partikel und mit Rticksiclit auf den Umstand, dafi mit einer der- 
- artigen Vorrichtung in der Kegel unter reduzierenden Bedingungen 
erfolgreich gearbeitet wird, wenn eine entsprechend kurze Bau- 
groSe erzielt werden soli, muS sichergestellt werden, da£ die 
ubeiraus feinen pulverf ormigen Eisenpartikel so bald wie moglich 

15 abgetrennt werden, \jin eine Reoxidation und gegebenenf alls eine 
Brandgefahr zu verhindern. Eine derartige Abtrennung gelingt 
allerdings erst nach Unterschreiten des Curiepunktes und es kann 
daher die Ausbildung erf indiingsgemaS mit Vorteil so getroffen 
sein, daS im Kuhlraum oder anschl legend an den Kuhlraum ein 

20 Magnets cheider angeordnet ist. Derartiges magnetisches Eisen- 
pulver mit vergleiclisweise hoher Temperatur ist naturgemafi rela- 
tiv leicht reoxidierbar . Da insgesamt aber reduzierende Bedin- 
gungen vorherrschen, mufi lediglich dafur Sorge getragen werden, 
daS ein derartiges Metallpulver mit Inertgas beauf schlagt wird, 

25 sobald es aus dem pulverf ormigen Schlackengemisch abgetrennt 
wird- 

Um die Treibgas lanze entsprechend gegen ubermaSigen Verschleifi 
zu sichern urid welters um sicherzustellen, daS die freie Weg- 
30 strecke zwischen der Miindung der Treibgaslanze und dem Auf- 
treffen des Strahles auf den flussigen Scblackenmantel so gering 
wie nur moglich gehalten wird, ist mit Vorteil die Ausbildung so 
getroffen, daS die Dusenmundung der Treibstrahllanze oberhalb 
der Unterkante des Tauchrohres .angeordnet ist. 

35 

Insgesamt kann mit einer derartigen Einrichtung der Treib- 
gas /Damp fverbrauch auf 0,05 - 0,r5 Nm3/t Schlacke reduziert 
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werden. Es werden niir geringe Kiihlverluste beobachtet, wobei zur 
Kontrolle des anwachsenden Schlackenpelzes aber auch eine zu- 
satzliche Heiziing des Schlackentundish vorteilhaft sein kann. 
Die Minimi erung des Treibgas/Dampfverbrauches ist hierbei auf 
5 die Verringerung der Freistrahllange und die durch den Leit- 
korper erzielte Gasnutzung erzielbar. 

Im allgemeinen wird Treibgas/Dampf bei Temperaturen zwischen 
600° und 1250° C und ebenso wie das Kiihlmedium im Druckbereich 
10 zwischen 2 und 10 bar eingesetzt. Die Zerstaubung kann auch in 
im wesentlichen horizontal er Richtung erfolgen, wobei im Granu- 
lier- bzw. Ktihlraum auch ein Uberdruck aufgebaut werden kann. 
Aufgrund der uberaus feinen Partikel kann eine pneumatische Ab- 
forderung und eine Sichtxong nachgeschaltet sein kann. 

15 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung 
schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispieles naher erlautert^ 
In dieser zeigen Fig. 1 einen Querschnitt durch das Ende der 
Treibgaslanze und Fig. 2 einen Querschnitt durch den Schlacken- 
20 tundish mit dem Timdishauslauf sowie einer Treibmediumlanze. 

In Fig. 1 ist eine Treibgaslanze mit 1 bezeichnet, deren Aus- 
tri ttsquerschnitt sich nach Art einer Lavaldiise verbreitert. In 
dem sich verbreiternden Querschnitt ist in Achsrichtung der 
25 Lanze verschiebbar ein Leitkorper 2 angeordnet, wobei die Ver- 
schieberichtung durch den Doppelpfeil 3 angedeutet ist. Die 
Lanze selbst kann horizontal oder vertikal orientiert sein, 
wobei uber den Ringra-um 4 zwischen dem Leitkoorper und der Lanze 
Treibmedium, insbesondere Was ser damp f, zugefuhrt werden kann. 

30 

Die Wirkungsweise der Vorrichtimg laSt sich anhand der Fig. 2 im 
Detail erkennen. Flussige Schlacke wird aus einem Schlacken- 
behalter in Richtung des Pfeiles 5 in den Tundish ausgetragen, 
wobei zur exakten Definition einer bestimmten Wands tarke eines 
35 austretenden Schlackenstrahles ein Tauchrohr 6 vorgesehen ist, 
das bei der Ausbildung nach Fig, nach Art eines Stempels aus~ 
gebildet ist. Zwischen der Unterkante 7 dieses Tauchrohres bzw. 
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Stempels 6 und der Schlackenauslauf of fnung 8 des Schlacken- 
tiondish 9 wird eine bestimmte Wandstarke der f lussigen Schlacke 
definiert, welche in der Folge in den nachgeschalteten Kiilil- 
bzw- Granulierraum 10 austritt. Der Schlackenauslauf weist eine 
torus formigen Hohlkorper 11 auf, an dessen Unterende radial 
einwarts gerichtete* Dxisen 12 ausgebildet sind. In den torus- 
formigen Hohlkorper 11 werden iiber eine Leitung 13 Kohlen- 
wasserstoffe zugefiihrt, welche in Richtung des Pfeiles 14 radial 
einwarts austreten. 

Im Inneren des Tauchrohres 6 ist wiederum die Lanze 1 aiigeord- 
net, in der en Inner em der Leitkorper 2 in Achsrichtuiig ver- 
schieblich gelagert ist.^ Die Lanze 1 selbst ist in Richtimg des 
Doppelpf eiles 18 gleichfalls in Achsrichtung verschiebbar , sodaS 
die Geometrie des austretenden Treibgasstrahles 15 in weiten 
Grenzen einstellbar ist. Bei Ausbildung als Lavaldiise werden 
nach dem Austritt des Strahles Uberschallgeschwindigkeiten er- 
reicht und aufgrimd des Leitkorpers wird eine rasche Verbreite- 
rung des Strahles erzielt, sodaS der Treibstrahl 15 ebenso wie 
die einwarts gerichteten Strahlen der Dtisen 12 fiir das Ktihl- 
mittel mit dem Schlackenmantel 16 kollidiert. Da beide Strahlen 
mit Uberschallgeschwindigkeit auftreffen konnen, wird eine 
rasche und intensive Zerkleinerung erreicht, wobei sich in der 
Folge eine Wolke 17 ausbildet, in welcher aufgrund der chemi- 
schen Zersetzung des Kiihlgases eine rasche Abkiihlung unter 
gleichzeitig rascher Volumszunahme erfolgt. Die Kohlenwasser- 
stoffe des Ktihlmitttels, welche in Richtung des Pfeiles 14 aus- 
treten, werden hiebei zu CO und H2 umgesetzt, wobei diese 
Umsetzung mit Dampf zu einer Volumsverdoppeliang fiihrt, da beide 
Medien .liberkritisch zugefuhrt werden konnen und daher nach dem 
Austritt aus den Diisen, insbesondere den Lavaldiisen, rasch ex- 
pandieren, kommt es zu einer intensiven Zerkleinerungsarbeit und 
gleichzeitg zu einem raschen Abkuhlen der f lussigen Schlacke, 
welche als rohrformiger Mantel aus der Schlackenauslauf of fnung 8 
austritt- 
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Patentanspruche : 

1. Vorrichtung zvm Zerstauben xand Granulieren von fltissigen oxi- 
dischen Schlacken, wie z.B. Konverterschlacken, Hochof ensctilak- 
ken Oder Mill Iverbrennungs schlacken mit einem Sciilackentundish, 
mit einer Auslaufof fnung, in welche eine hohenverstellbare Lanze 
fur einen Treibstrahl mtindet iind an welche eine Kuhlkammer ange- 
schlossen ist, wobei die Auslaufof fnung von einem konzentrisch 
zu dieser angeordneten Tauchrohr ixnter Ausbildung eines Ring- 
spaltes umgeben ist, dadurch gekennzeichnet , dafi im Bereich der 
Dusenmiindimg der Lanze (1) fur den Treibstrahl ein in Achsrich- 
timg (3) der Lanze (1) verstellbarer Leitkorper (2) angeordnet 
ist, welcher den Treibstrahl (15) in radialer Richitung auslenkt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenrizeichnet , daS im 
Bereich der Auslaufof fnung (8) Oder unmittelbar anschliei?.end an 
die Auslaufof fnung (8) konzentrisch zuiti Schlackenstrahl radial 
einwarts gerichtete Auslasse (12) ftir ein Kiihlmedium angeordnet 
sind- 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
daS die Schlackenauslauf of fnung (8) als torus formiger Ring (11) 
ausgebiTdet ist, an dessen Ringhohlraum eine Zuleitung (13) uhd 
die radial einwTarts gerichteten Auslasse (12) fiir das Kuhlmediixm 
angeschlossen sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Treibstrahldtise und/oder die Auslasse (12) fiir das 
kiihlmedium als Lavaldiisen ausgebildet sind und der in der Treib- 
strahldtise angeordnete Leitkorper (2) einen lichten Querschnitt 
zur Diisenmundung freilaSt, welcher sich in AusstoSrichtung des 
Treibstrahl es vergrofiert. 

5. Vorrichtiing nach einem der Ansp ruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der Druck des Kuhlmediums hoher als der Druck des 
Treibmittels eingestellt ist. 
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6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekeim- 
zeichnet, daS als Treibstralxl ein Strahl aus Verbrermungsabgasen 
und Dampf eingesetzt ist. 

7 . Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6 , dadurch gekexm- 
zeichnet, dafi als Kiihlmittel gasformige Kohlenwasserstof f e ein- 
gesetzt werden. 

8. Vorrichtimg nach einem der Anspriiche 1 bis 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das Treibmedium und/oder das Ktihlmediiom unter 
uberkritischem Druck den Dtisen (12) zugefiihrt ist, 

9- Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der Leitk62rper (2) an seinem deii Dusenquerschnitt 
bestimmenden Mantel Leitflachen, insbesondere gekrummte Leit- 
flachen^ mit halbradialem bzw. tangentialem Verlauf tragt, 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS im Kiihlraum (10) oder anschlieSend an den 
Ktihlraixm (10) ein Magnetscheider angeordnet ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet , daS die Dixsenmtindung der Treibstrahllanze (1) 
oberhalb der Unterkante (7) des Tauchrohres (6) angeordnet ist. 




THIS PAGE BUNK (uspto) 



f 

! 

i 



Zusainmenf assung : 

Vorrichtuna zum Zerstiauben und Granulieren von flu ssiaen 
Schlacken 

5 

Bei einer Vorrichtung ziom Zerstauben xind Granulieren von fltissi- 
gen oxidischen Schlacken, wie z.B, Konverterschlacken, Hochofen- 
sclilacken oder Mullverbrennungsschlacken init einem Schlackentun- 

10 dish mit einer Auslauf of fnung, in welche eine hohenverstellbare 
Lanze ftir einen Treibstrahl mxindet imd an welche eine Kuhlkammer 
angeschlossen ist, ist die Auslauf of fniing von einem konzentrisch 
zu dieser angeordneten Tauchrohr unter Ausbildung eines Ring- 
spaltes iimgeben. Im Bereich der Diisenmundung der Lanze fiir den 

15 Treibstrahl ist ein in Achsrichtung der Lanze vers tellbarer 
Leitkorper angeorc3net, welcher den Treibstrahl in radialer Rich- 
tung auslenkt. (Fig. 2) 
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^= (57) Abstract: The invention relates to a device for atomizing and 

granulating liquid oxidic slags, such as converter slags, blast fur- 
nace slags or slags resulting from refuse incineration, comprising a 
slag tundish having an outlet, into which a height-adjustable lance 
for an efflux opens and to which a cooling chamber is connected. 
The inventive device is further characterized in that the pudet is 
surrounded by an irrm[iersion pipe that is concentrically arranged 
thereto, thereby producing an annular gap. In the zone of the noz- 
zle mouth of the lance a guide body is provided which can be ad- 
justed in the axial direction of the lance and which deflects the 
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(57) Zusammenfassuag: Bei einer Vorrichtung zum Zerstauben 
und Granulieren von flussigen oxidischen Schlacken, wie z-B. 
Konverterschlacken, Hochfenschlacken oder Miillverbrennungs- 
schlacken mit einem Schlackentundish mit einer Auslaufoffiiung, 
in weiche eine hohenverstellbare Lanze fur einen Treibstrahl 
miandet und an weiche eine Kiihlkammer angeschlossen ist, ist die 
Auslaufof&iun'g von einem konzentrisch zu dieser angeordneten 
Tauchrohr unter Ausbildung eines Ringspaltes umgeben. Im 
Bereich der Diisenmiindung der Lanze fiir den Treibstrahl ist ein 
in Achsrichmng der Lanze verstellbarer Leitkoiper angeordnet, 
welcher den Treibstrahl in radialer Richmng auslenkt- 
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S (54) Title: DEVICE FOR ATOMIZING AND GRANULATING UQUID SLAGS 

= (54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUM ZERSTAUBEN VND GRANULIEREN VON FLOSSIGEN SCHLACKEN 

(57) Abstract: The invention relates to a device for atomizing and 
granulating liquid oxidic slags, such as converter slags, blast fur- 
nace slags or slags resulting from refuse incineration, comprising a 
slag tundish having an outlet, into which a height-adjustable lance 
for an efflux opens and to which a cooling chamber is connected. 
The inventive device is further characterized in that the outlet is 
surrounded by an iirunersion pipe that is concentrically arranged 
thereto, thereby producing an annular gap. In the zone of the noz- 
zle mouth of the lance a guide body is provided which can be ad- 
justed in the axial direction of the lance and which deflects the 
efQux in a radial direction. 

(57) Zusammenfassung: Bei einer Vorrichtung zum Zerstauben 
und Granulieren von flussigen oxidise hen Schlacken, wie z.B. 
Konverterschlacken, Hochfenschlacken oder Mullverbrennungs- 
schlacken mit einem Schlackentundish mit einer Auslaufoffnung, 
in welche eine hdhenverstellbare Lanze fiir einen Treibstrahl 
mlindet und an welche eine Kiihlkarmner angeschlossen ist, ist die 
AuslaufbfiPnung von einem konzentrisch zu dieser angeoidneten 
Tauchrohr unter Ausbildung eines Ringspaltes umgeben. Im 
Bereich der Dusenmundung der Lanze fttr den Treibstrahl ist ein 
in Achsrichtung der Lanze verstellbarer Leitkorper angeordnet, 
welcher den Treibstrahl in radialer Richtung auslenkt 
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Vorrichtuna zum Zerstauben und Granulieren von flussiaen 
Schlacken 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtxing zum Zerstaiiben 
5 und Granulieren von fliissigen oxidischen Schlacken, wie z.B. 
Konver t er s chlacken , Ho cho f ens chl acken oder Miil 1 verbr ennungs - 
schlacken mit einem Schlackentundish, mit einer Auslauf of fnung, 
in welche eine hohenverstellbare Lanze fxir einen Treibstrahl 
miindet und an welche eine Kublkammer angeschlossen 1st, wobei 
10 die Auslaufof fnung von einem konzentrisch zu dieser angeordneten 
Tauchrohr \mter Ausbildimg eines Ringspaltes uiageben ist, 

Aus der AT 405 262 B ist ein Verfahren zum Verspriihen von oxi- 
dischen Schlacken bekanntgeworden, bei welchem f Itissige Schlacke 

15 aus einem Tundish fiber ein Tundishrohr atisgestossen wurde, wobei 
in die fltissige Schlacke eine Lanze eingebracht wurde, iiber 
welche Treibgas und insbesondere Wasserdairpf eingestossen wurde. 
Das Txindishrohr im Schlackenauslauf des Txandish, wie er in der 
AT 406 262 B dargestellt ist, konnte hiebei auch nach Art einer 

20 Lavaldiise ausgebildet werden, wobei aufgrund der iiberkritischen 
Bedingungen, unter welchen Heifidampf bzw. Wasserdampf zugefxihrt 
wurde und aufgrund der nachf olgenden Moglichkeit einer raschen 
Expansion, auch Dampf stromungsgeschwindigkeiten im Uberschall- 
bereich beobachtet wurden. Bei dieser bekannten Einrichtung 

25 wurde somit eine Schlackenschmelze mit Tempera turen zwischen 
etwa 13 00° und 1500° C unter Verwendung von HeiSdampf als 
Treibmedi\im ausgestossen, wobei anschliefiend in der Ktihlkammer 
eine rasche Abkuhlung durch Umsetzxing von Kohlenstoff bzw. 
Kohlenstof f tragem mit Wasserdampf und der Schlackenwarme zu 

30 Kohlenmonoxyd und H2 erfolgt, wodurch reduzierende Bedingungen 
erzielt wurden. Das Treibdampf strahlrohr war koaxial zur Tun- 
dishauslaufSf fniong orientiert. Prinzipiell sind mit einer der- 
artigen Einrichtung aber nur beschrankte Regelmoglichkeiten 
geboten und es ist insbesondere der Treibgasverbrauch ebenso wie 

35 der Verbrauch an Kiihlmittel iiberaus hoch, wobei eine hohe Gas- 
menge benotigt wird und eine hohe Gasmenge durch Umsetzung ge- 
bildet wird. 
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Aus der WO 00/32306 ist es nun zusStzlich bekanntgeworden, kon- 
zentrisch zum Tundishauslauf ein Tauchrohr bzw. Drosselrohr ein- 
tauchend zu fiihren, wobei die Itoterkante dieses Drosselrohres in 
Hohenrichtung verstellbar gelagert war. Mit einem derartigen 
Drosselrohr gelingt es nun die Dicke des Mantels des rohrfSnnig 
austretenden Schlackenstrahles entsprechend einzustellen, wobei 
jedoch auch hier der Treibstrahl im wesentlichen'in axialer 
Ricbtung eingestossen wurde. Aufgrund des Drosselrohres konnte 
allerdings ein unmitte l bares Ei ntauchen dor Lanz e in die 



Schlacke vermieden werden, da die Treibstrahl lanze im Inneren 
des Drosselrohres gef{arrt war. Die Zerkleinerungskraf te gelangen 
bei derartigen Ausbildungen prinzipiell als Scherkraf te zur wir- 
ktmg, wobei ein im wesentlichen axial gerichteter Treibstrahl 

15 mit entsprechender Viskositat nach seiner Expansion im Inneren 
des diesen Treibstrahl konzentrisch umgebenden Mantels der 
fltissigen Schlacke eine Beschleimigung imd daiait entsprechende 
scherkraf te induziert. Da die Viskositat von Gasen mit zuneh- 
mender Ternperatur zxminrait, wurde extrem heiSer Dan^jf eingesetzt, 

20 um hohe Scherkrafte und damit eine entsprechende Zerkleinerungs- 
wirkung zu gewahrleisten. Die Zerkleinerungsleistung konnte noch 
dadurch verbessert werden, dafi das Drosselrohr mit einem Deckel 
verschlossen ausgebildet wurde und an das Drosselrohr eine 
gedrosselte Gaszuftihrungsleitung miindet. Durch Ausbildung ent- 
25 sprechender Druckverhaitnisse im Ringraum um die Lanze konnten 
auf diese Weise Resonanzeffekte genutzt werden und entsprechend 
pulsierende Strahlen mit periodischen Druckstossen erzielt wer- 
den, wodurch die Tropfenzerkleinerung verbessert werden konnte. 

30 Da die Scherkrafte im wesentlichen aufgrund der axialen Be- 
schleunigung zur Wirkung kommt, ist aber auch bei dieser Ausbil- 
dung der Treibmediumverbrauch relativ hoch und die gesamte Bau- 
h6he der Einrichtung relativ groS. 

35 Die Erfindung zielt nun darauf ab, eine Einrichtung der eingangs 
genannten Art dahingehend zu verbessem, daS mit wesentlich 
verringertem Treibgaseinsatz das Auslangen gefunden werden kann 



wo 02/04687 



- 3 - 



PCT/ATOl/00168 



txnd gleichzeitig in einer wesentlich kurzer bauenden Einrichtimg 
eine verbesserte Zerkleinenmgsleistxing xinter Ausbildung noch 
feinerer Partikelgrofien ermSglicht wird. Zur Losimg dieser Auf- 
gabe besteht die erf indiingsgemafie Vorrichtung im wesent lichen 
5 darin, da£ im Bereich der Dusenmiindiing der Lanze ftir den Treib- 
strahl ein in Achsrichtxmg der Lanze verstellbarer Leitkorper 
angeordnet ist, welcher den Treibstrahl in radialer Richtung 
auLslenkt. Dadurch, daS im Bereich der Dusenmiindting der Lanze nun 
ein in Achsrichtung der Lanze verstellbarer Leitkorper ange- 

10 ordnet ist, gelingt es, den Treibstrahl aus der im wesentlichen 
axial en Richtiing in eine mehr oder minder radiale Richtung 
auszulenken, wodxirch die freie Wegstrecke bis zum Auf tref fen auf 
den Schlackenmantel wesentlich verringert wird. Die Einrichtimg 
kann hiebei mit Vorteil so betrieben werden, daS der Treibstrahl 

15 omter iiberkritischen Bedingungen zugeftihrt wird/ sodaS nach dem 
Verlassen der DGse eine rasche Expansion eintritt, bei welcher 
Beschleunigungen des Treibstrahles auf liberschallgeschwindigkeit 
erfolgen. Ein derartiger auf Oberschallgeschwindigkeit beschleu- 
nigter Treibstrahl gelangt n\in nach tiberaus kurzer Distanz be- 

20 reits in Kollision mit dem fiassigen Mantel der ausstromenden 
Schlacke, sodafi eine besonders effiziente Zerkleinerungsleistixng 
erzielt wird. 

Ein wesentliches Kriteriiam fur die ordaungsgemafie Funktion einer 
25 derartigen Einrichtung ist aber naturgemaS die Beherrschung der 
Erstararungs- und der Korrosionsvorgange, urn die jeweils ge- 
wiinschten Parameter der Strahlgeometrie bzw. der Starke des 
austretenden Schlackenmantels entsprechend einzuhalten. Die ein- 
gesetzten Schlacken und insbesondere Konverterschlacken zeichnen 
30 sich in der Regel durc±i einen relativ hohen Eisenoxydgehalt aus, 
wodurch sich erhebliche Feuerf estprobleme ergeben. Ein entspre- 
chender Schutz der mit einer derartigen Schlacke in Kontakt 
tretenden Bauteile kami in der Regel nur durch Ausbildung eines 
exsLkt definierten Schlackenpelzes erzielt werden, wofiir umfang- 
35 reiche Moglichkeiten fur die Verstellung und ein Einstellung zur 
Verftigung gestellt werden miissen, um auch ein Anwachsen eines 
derartigen Schlackenpelzes auf das minimal gewimschte AusmaS 
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sicher zu beherrschen. Aufgnmd der relativ feinen Zerkleinertmg 
durch die mit Uberschallgeschwindigkeit auf den Schlackenmantel 
auf tref f enden halbradial gerichteten Treibgasstrahlen ist 
waiters zu berucksiclitigen, daS neben der physikalischen 
5 Zerkleinerung auch chemische Vorgange aufgrund der relativ 
groEen spezif ischen Oberflachen dieser kleinen erstarrenden 
. Teilchen _beschlexmigt ablaufen. Eine besonders rasche Abkuhlting _ _ 
gelingt, wie bereits verges chlagen, durch chemische Umsetziang 
des heiSen Schlackenstrahles und des Treibdampf es mit Kohlen- 
^10 stofftragem, wie beispielsweise Konlenwasserstof f , wobei Koh- 
lenmonoxid und Wasserstoff gebildet wird. 

Bedingt durch die kleine TeilchengroSe entsteht auf diese Weise 
im gebildeten Produkt ein relativ grofier Anteil an pulverfor- 

15 migem Eisen mit tiberaus geringer PartikelgrSSe^ sodaS auch aus 
diesem Grund in der Folge .unter reduzierenden Bedingimgen gear- 
beitet werden sollte, um eine Selbstentztindtrng derartiger feinst 
verteilter Eisenteilchen zu vermeiden, Derartige feinst verteil- 
te Eisenteilchen bzw. Eisenpulver stellen selbst wiederxim ein 

20 hochwertiges Prodxikt dar, welches die Wirtschaf tlichkeit des 
Verfalirens wesentlich verbessert, wenn es gelingt dieses Produkt 
ohne die Gefahr einer Reoxidation auszutragen. Mit Vorteil wird 
daher das erf indiingsgem^SEe Verfahren reduzierend gefiihrt, wobei 
die Ausbildung der hieftir geeigneten Einrichtung mit Vorteil so 

25 getroffen ist, da& im Bereich der Auslauf of fnung oder lanmittel- 
bar anschlieiSend an die Auslauf of fnung konzentrisch z\am Schlak- 
kenstrahl radial einwarts gerichtete AuslSsse ftir ein Kuhlmedixam 
angeordnet sind. Mit derartigen zusatzlichen radial einwarts ge- 
richteten Ausiassen ftir ein KOhlmediimi, gelingt es nun die Vor- 

30 richtung so zu betreiben^ daS auch hier dais Kuhlmedium unter 
uberkritischen Bedingungen zugefQhrt wird, sodaS es nach dem 
Verlassen der IXise rasch expandiert \md gleichfalls auf Uber- 
schallgeschwindigkeit beschleunigt werden kann. Der aus dem Tun- 
dish austretende im wesentlichen rohrf5nnige Schlackenmantel 

35 wird auf diese Weise in radial er Richtung nicht nur von innen 
durch die mit Uberschallgeschwindigkeit expandier enden Teilchen 
des Treibstrahles, sondem von aufien durch die mit Uberschallge- 
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schwindigkeit expand! erenden Teilchen des Kuhlmediums beauf- 
schlagt, sodaS eine besonders effiziente Zerkleineriang imd 
gleichzeitige Ktihlung iixiter Ausbildung von besonders feinen 
Teilchen gelingt. Aufgrund der relativ kurzen Distanz, liber 
5 welche sowohl der Treibstrahl als auch die Kiihlmedien mit dem 
erstarrenden Sclilackenstralil in Wirkverbindung tret en und auf- 
grund der uberaus effizienten Kuhliang kann sowohl die Gesamt- 
menge des eingesetzten Treibstrahles als auch die Gesamtmenge 
des Kuhlmediiuns wesentlich verringert werden, sodafi geringere 

10 Gasmengen eingesetzt und geringere Gasmengen durch chemische 
Umsetzung gebildet werden. Unmittelbar im AnschluS axi die 
feinste ZerstSubung durch Interaktion mit dem auf tJberschallge- 
schwindigkeit beschleunigten Strahl bildet sich eine Reduktions- 
wolke aus, in welcher sich das Gasvolumen wesentlich erhOht, da 

15 ja Kohlenwasserstoffe und Wasserdantpf zur doppelten Volumsmenge 
Kohlemnonoxid und Wasserstoff umgesetzt werden. 

Gleichzeitig gelingt es mit der Zufuhr des Kuhlmediums in un- 
mittelbarer Nachbarschaf t oder sogar unmittelbar im Schlacken- 

20 auslauf eine entsprechende Regelung der Kuhlung dieser Bauteile 
zu gewahrleisten land auf diese Weise den Verschleifi zu mini- 
mi er en. Mit Vorteil ist die Ausbildung zu dies em Zweck so ge- 
troffen, dafi die Schlackenauslauf of fnung als torus formiger Ring 
ausgebildet ist, an dessen Ringhohlraum eine Zuleitung und die 

25 radial einwarts gerichteten Auslasse fur das Kuhlmedixam ange- 
schlossen sind. 

Eine besonders kleinbauende Einrichtiang laSt sich im Rahmen der 
erf indungsgema&en Vorrichtiang dadurch erzielen^ dalS die Treib- 

30 strahldtise imd/oder die AuslSLsse ftir das Kuhlmedium als Laval- 
dtisen ausgebildet sind und der in der Treibstrahldiise angeord- 
nete Leitkorper einen lichten Querschnitt z\ir DasermrCindTmg frei- 
ia£t, welcher sich in AusstoSrichtung des Treibstrahles ver- 
gr5fiert* Die Verwendung von Laval dtisen ftir die Dtlsenmtindxmg der 

35 Lanze sowie die gleichzeitige Verwendung von Lavaldtisen im 
Bereich der Auslasse ftir das Ktihlmedixom erlaxibt es bereits sehr 
kurz nach dem Austritt der entsprechenden Medien tiberschallge- 
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schwindigkeit zu erzielen, sodaS besonders kiirze freie Weg- 
strecken geniigen, urn die entsprechende Zerkleineruixgswirkxing 
beim Auftreffen auf den Schlackenstrabl zu gewShrleisten. 

5 Mit Vorteil ist die Ausbildung hiebei so getroffen, dag der 
Druck des Kiihlmedixains hoher als der Druck des Treibmittels ein- 
gestellt ist, wodiircli gleiclizeitig sichergestellt wird, daS der 
expandierende Treibstrahl bereits im Bereich des Auf treffens auf 
den flussigen Schlackenmantel mit im Erstarren begriffenen Teil- 

Chen kollidiert, Diese gerade in Erstarrung befindlichen Teil- 

chen zeichnen sich durch eine geringe mechanische Stabilitat aus 
und es konnte uberraschenderweise gefunden werden, da£ das zer- 
kleinerte Produkt geringere KomgrOfien aufweist als sich bei 
Zerkleinerung eines fltissigen Schlackenstrahles ergeben wiirde/ 
15 dessen Trdpf chengraSe von der Oberfiachenspannung wesentlich be- 
einfluSt ist. 

Mit Vorteil wird als Treibstrabl ein Stralil aus Verbrennungsab- 
gasen und Dampf eingesetzt, wobei welters mit Vorteil als Kuhl- 

20 mittel gasfOnaige Kohlenwasserstof fe eingesetzt werden. Bei Ver- 
wendung dieser Medien kann bei vergleicbsweise geringem Druck 
sichergestellt werden, daS tiberkritische Bedingungen und damit 
unterexpandierte Medien der jeweiligen Diise zugefuhrt werden, 
worauf anschlieSend eine rasche und heftige Expansion zur Er- 

25 zielung der gewvinschten Uberschallgeschwindigkeiten erfolgt. Bei 
einer Kondensation von Wasser aus einem aus Verbrennungsabgasen 
und Wasserdampf bestehenden Treibstrahl ergibt sich bei unter- 
stochiometrischer Verbrennimg unmittelbar ein reduzierendes Gas 
(CO+H2/ Rest C02) , welches neuerlich als Brenngas eingesetzt 

30 werden kaim und eine Reoxidation von Eisenpulver verhindert- In 
jedem Fall ist mit Vorteil die Ausbildung so getroffen, daS das 
Treibmedium und/oder das Ktihlmedium unter tiberkritischem Druck 
den Diisen zugeftihrt ist. 

35 Wesentlich fOr die Wirtschaf tlichkeit des mit einer derartigen 
Vorrichtung betriebenen Verfahrens ist, wie bereits eingangs 
genannt, die weitestgehende Einstellbarkeit an das jeweils ge- 
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wahlte Mediiam zur Kontrolle der Ruhlparameter vnd der Zerkleine- 
rungsparameter, was insbesondere durch. den in Achsrichtiing der 
Lanze verstellbaren Leitkorper fur den Treibstrahl besonders 
einfach gelingt. Mit Vorteil ist die Ausbildung hierbei so ge- 
5 troffen, daS der Leitkorper an seinem den Dusenguerschnitt 
bestimmenden Mantel Leitf lachen, insbesondere gekrtiirante Leit- 
flachen, itiit halbradialem bzw. tangentialem Verlauf tragt. 

Mit Rucksicht auf die tiberaus kleinen gebildeten erstarrten 

10 Partikel xmd mit Rticksicht auf den Umstand, daS mit einer der- 
artigen Vorrichtung in der Kegel unter reduzierenden Bedingxmgen 
erfolgreich gearbeitet wird, wenn eine entsprechend kurze Bau- 
gro&e erzielt werden soil, mufi sichergestellt werden, daS die 
uberaus feinen pulverf ormigen Eisenpartikel so bald wie moglicli 

15 abgetrennt werden, ma eine Reoxidation und gegebenenf alls eine 
Brandgefahr zu verhindem. Eine derartige Abtrennxmg gelingt 
allerdings erst nach Unterschreiten des Curiepunktes xand es kann 
daher die Ausbildxmg erf indungsgemaS mit Vorteil so getroffen 
sein, daiS im Kiihlraum oder anschlieSend an den Kiihlraum ein 

20 Magnetscbeider angeordnet ist. Derartiges magnetisches Eisen- 
pulver mit vergleichsweise hoher Temperatur ist naturgemafi rela- 
tiv leicht reoxidierbar . Da insgesamt aber reduzierende Bedin- 
gungen vorherrschen, mu& lediglich dafiir Sorge getragen werden, 
daS ein derartiges Metallpulver mit Inertgas beaufschlagt wird, 

25 sobald es aus dem pulverf ormigen Schlackengemisch abgetrennt 
wird. 

Um die Treibgaslanze entsprechend gegen ubermSSigen VerschleiS 
zu sichem \ind welters um sicherzustellen, dafi die freie Weg- 
30 strecke zwischen der Miindung der Treibgaslanze und dem Auf- 
treffen des Strables auf den fltissigen Schlackenmantel so gering 
wie nur moglich gehalten wird, ist mit Vorteil die Ausbildung so 
getroffen, daS die Dasenmtindung der Treibstrabl lanze oberbalb 
der Unterkante des Tauchrohres angeordnet ist. 

35 

Insgesamt kann mit einer derartigen Einrichtung der Treib- 
gas/Dampfverbrauch auf 0,05 - 0,15 Nm^/t Schlacke reduziert 
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werden. Es warden nur geringe Kiihlverluste beobachtet, wobei ztir 
Kontrolle des anwachsenden Schlackenpelzes aber auch eine zu- 
satzliche Heizung des Sclilackentxmdish vorteilhaft sein kaim. 
Die Minimi erung des Treibgas/Dampfverbrauches ist hierbei auf 
5 die Verringerung der Freistrahllange xind die durch den Leit- 
korper erzielte Gasnutziing erzielbar. 

Im allgemeinen wird Treibgas/Dampf bei Temperaturen zwischen 
600^ und 1250^ C und ebenso wie das Kuhlmediijiti im Druckbereich 
zwiscnen 2 und 10 bar eingesetzt. Die Zerstaubung kann audi in 
im wesentlichen horizontaler Richtxxng erfolgen, wobei im Granu- 
lier- bzw. Kuhlraum auch ein Oberdruck aufgebaut werden kann. 
Auf gnmd der tiberaus feinen Partikel kann eine pneumatische Ab- 
forderung xmd eine Sichtung nachgeschaltet sein kann. 

15 

Die Erfindiing wird nachfolgend anband eines in der Zeichnung 
scbematisch dargestellten AusfiSbrungsbeispieles naber erlSutert. 
In dieser zeigen Fig. 1 einen Querschnitt durc±L das Ende der 
Treibgaslanze tmd Fig. 2 einen Querschnitt durch den Schlacken- 
20 tundish mit dem Timdishauslauf sowie einer Treibmediximlanze . 

In Fig. 1 ist eine Treibgaslanze mit 1 bezeichnet, deren Aus- 
trittscjuerschnitt sich nach Art einer Lavalduse verbreitert. In 
dem sich verbreiternden Querschnitt ist in Achsrichtung der 
25 Lanze verschiebbar ein Leitkorper 2 angeordnet, wobei die Ver- 
schieberichtung durch den Doppelpfeil 3 angedeutet ist. Die 
Lanze selbst kann horizontal oder vertikal orient iert sein, 
wobei tiber den Ringraum 4 zwischen dem LeitkOrper und der Lanze 
Treibmediimi, insbesondere Wasserdampf , zugeftihrt werden kann. 

30 

Die Wirkungsweise der Vorrichtung lafit sich anhand der Fig. 2 im 
Detail erkennen. Fltissige Schlacke wird aus einem Schlacken- 
behalter in Richtiing des Pfeiles 5 in den Tundish ausgetragen, 
wobei zur exakten Definition einer bestimmten Wandstarke eines 
35 austretenden Schlackenstrahles ein Tauchrohr 6 vorgesehen ist, 
das bei der Ausbildung nach Fig. nach Art eines Stempels aus- 
gebildet ist. Zwischen der Unterkante 7 dieses Tauchrohres bzw. 
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Stempels 6 \xnd der Schlackenauslauf of fnung 8 des Schlacken- 
tundish 9 wird eine bestimmte Wands tarke der flussigen Schlacke 
definiert, welche in der Folge in den nachgeschalteten Kulil- 
bzw. Granulierraim 10 austritt, Der Schlackenauslauf weist eine 
5 torusf ormigen Hohlkorper 11 auf, an dessen Unterende radial 
einwarts gerichtete Diisen 12 ausgebildet sind. In den torus- 
f ormigen Hohlkorper 11 werden tiber eine Leitung 13 Kohlen- 
wasserstoffe zugefiihrt/ welche in Richtung des Pfeiles 14 radial 
einwarts austreten. 

10 

Im Inner en des Tauchrohres 6 ist wiederxam die Lanze 1 angeord- 
net, in deren Innerem der LeitkSrper 2 in Achsrichtung ver- 
schieblich gelagert ist. Die Lanze 1 selbst ist in Richtung des 
Doppelpfeiles 18 gleichfalls in Achsrichtimg verschiebbar, sodaS 

15 die Geometrie des austretenden Treibgasstrahles 15 in weiten 
Grenzen einstellbar ist. Bei Ausbildung als Lavalduse werden 
nach dem Austritt des Strahles tiberschallgeschwindigkeiten er- 
reicht land aufgrxmd des Leitkorpers wird eine rasche Verbreite- 
rung des Strahles erzielt, sodaS der Treibstrahl 15 ebenso wie 

20 die einwarts gerichteten Strahlen der Dusen 12 fiir das Ktihl- 
mittel mit dem Schlackenmantel 16 kollidiert. Da beide Strahlen 
mit Uberschallgeschwindigkeit auftreffen konnen, wird eine 
rasche und intensive Zerkleinerung erreicht/ wobei sich in der 
Folge eine Wolke 17 ausbildet, in welcher aufgrund der chemi- 

25 schen Zersetzung des Kuhlgases eine rasche Abkuhlung \anter 
gleichzeitig rascher Volumszxxnahme erfolgt. Die Kohlenwasser- 
stoffe des Ktihlmitttels , welche in Richtiong des Pfeiles 14 aus- 
treten, werden hiebei zu CO und H2 umgesetzt, wobei diese 
Umsetzung mit Dampf zu einer Volxamsverdoppelung fiihrt, da beide 

30 Medien tiberkritisch zugefOhrt werden kOnnen und daher nach dCTi 
Austritt aus den Dtisen, insbesondere den Lavaldtisen, rasch ex- 
pandieren, kommt es zu einer intensiven Zerkleinenmgsarbeit und 
gleichzeitg zu einem raschen AbkOhlen der flussigen Schlacke, 
welche als rohrfSrmiger Mantel aus der SchlackenauslaufSf fnung 8 

35 austritt. 
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Patentanspriiche : 



1. Vorrichtxmg zum Zerstauben und Granulieren von fltissigen oxi- 
dischen Schlacken, wie z.B, Konverterschlacken, Hochof enschlak- 
ken Oder Mullverbrennungsschlacken mit einem Schlackentundish, 
mit einer Auslaufof fnimg, in welche eine hohenverstellbare Lanze 
f lir einen Treibstrahl mtindet iind an welche eine Kuhlkairimer ange- 
schlossen ist, wobei die Auslaufof fnimg von einem konzentrisch 
zu dieser angeordneten Tauchrohr unter Ausbildung eines Ring- 

^ spaltes timgeben ist^ dadurcli yekermzeichnet, daS im Bereich der 

Dtisenmtindung der Lanze (1) fur den Treibstralil ein in Achsrich- 
timg (3) der Lanze (1) verstellbarer LeitkSrper (2) angeordnet 
ist, welcher den Treibstrahl (15) in radialer Richtung auslenkt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS im 
Bereich der Auslaufdf fniing (8) oder uiunittelbar anschlie£end an 
die AuslaufSffnung (8) konzentrisch ziam Schlackenstrahl radial 
einwarts gerichtete Ausiasse (12) fur ein Kuhlmedium angeordnet 
sind. 



3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
daS die Schlackenauslaufof fnung (8) als torusf ormiger Ring (11) 
ausgebildet ist, an dessen Ringhohlraum eine Zuleitxmg (13) und 
die radial einwarts gerichteten Ausiasse (12) fur das Kuhlmedium 
angeschlossen sind. 



4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Treibstrahldflse imd/oder die Ausiasse (12) ftir das 
Ktihlmedium als Lavaldtisen ausgebildet sind vtnd der in der Treib- 
strahldase angeordnete LeitkSrper (2) einen lichten Querschnitt 
zur rWisenrntindung freiiafit, welcher sich in AusstoSrichtung des 
Treibstrahl es vergr5fiert. 

5, Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Druck des Kuhlmediums hOher als der Druck des 
Treibmittels eingestellt ist. 
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6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS als Treibstrahl ein Stralil *aus Verbrennungsabgasen 
und Dampf eingesetzt ist. 

5 7, Vorrichtimg nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadiirch gekenn- 
zeichnet, dalS als Kiihlmittel gasformige Kohlenwasserstof f e ein- 
gesetzt werden, 

8. Vorrichtxang nach einena der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, dafi das Treibmediiim iind/oder das Kiihlmediiun iinter 

iiberkritischem Druck den Diisen (12) zugefiihrt ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der LeitkSrper (2) an seinem den Diisenquerschnitt 

15 bestimmenden Mantel LeitflSchen, insbesondere gekriiinmte Leit- 
fiachen, mit halbradialem bzw. tangentialem Verlauf trSgt, 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafi im Kiihlraimi (10) oder anschliefiend an den 

20 Kiihlraum (10) ein Magnetscheider angeordnet ist, 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet / daS die Diisenmiindung der Treibstrahllanze (1) 
oberhalb der Unterkante (7) des Tauchrohres (6) angeordnet ist. 
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FIG. 2 



1 18 




THIS PAGE BLANK (uspto) 



